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الخلاصة
نظرا للاثار السلبية الوخيمة التي يسببها الغش في الصناعات الغذائية على صحة المواطنين والذي يكمن نتيجة للمعامل المنزلية غير الرسمية. تم في هذا البحث استحداث طريقة يمكن بواسطتها مكافحة الغش الصناعي الغذائي للمشروبات الغازية بواسطة الوسم او النمذجة الكيميائية (Chemical Labeling). وقد وجد ان المادة الملائمة لهذا الغرض هي السكر الخماسي د ـ زايلوز حيث يضاف الى المشروب خلال عملية التصنيع بتركيز 0.013 مولاري وهي عبارة عن مادة سكرية عديمة السمية ولا تؤثر على طعم المشروب ولا تتفاعل كيميائياً مع مكونات المشروب ولم يلاحظ اي تغيير ملموس على كل من معامل الانكسار، الكثافة واللزوجة، كما يمكن الكشف عليها نوعياً بواسطة كشف بيال والذي يعطي لون اخضر مزرق وهذا ما يحدث بالنسبة للمشروبات العديمة اللون (السفن آب). ونظراً لتداخل لون الكاشف مع المشروبات الملونة فلقد تم تحوير هذا الاختبار وجعله يعطي الكشف بدلالة وجود الراسب وليس بدلالة اللون حيث ان الكشف بدلالة وجود الراسب يعتبر افضل من الناحية التحليلية ككشف نوعي من اللون. وتم تطبيق هذه الطريقة على سبعة انواع مختلفة من المشروبات الغازية واشارت النتائج الى نجاح الطريقة.
Abstract


Due to the serious disadvantages arisen from the illegality of food processing by unlicensed soft drink manufactures, a new method has been developed to avoid this problem using chemical labeling. The results indicate that D-xylose monosaccharide is suitable for this specific purpose with optimum concentration equal to 0.013M with no affect upon refractive index, density and viscosity. This substance can be detected using Bial's test.  Due to the interference between the colour of Bial's test with coloured soft drinks, this test has been modified which can be detected through precipitate instead of solution colour. The last modification has been applied for seven different kinds of soft drinks indicating the successful of presented idea.   
المقدمة

يعتبر الغش الصناعي من الآفات الكبرى التي تضر في المجتمعات حيث لها تأثير سلبي ملموس على الدخل القومي وتؤدي الى الأضرار بالمواطنين. ومن ناحية خاصة فأن الغش في الصناعات الغذائية له تأثير وابعاد خطيرة على المجتمع حيث يؤثر على صحة المواطنين أي بمعنى آخر يعتبر المواطن الضحية لهذه الظاهرة السيئة بسبب ان هذه المعامل غير الرسمية لا تستخدم وسائل التعقيم الصحية للعبوات فضلاً عن استخدامها لاصباغ غير غذائية معدة لاغراض اخرى مما يجعلها كسموم بالأضافة الى المواصفات الغير قياسية.


من هذا تم التفكير في ايجاد وسيلة لمكافحة هذه الآفة حيث ان المواطن لا يمكنه ان يميز من المظهر الخارجي للقنينة وحتى الطعم المغشوش عن غير المغشوش ووجد ان احد حلول هذه الظاهرة هو فكرة الوسم او النمذجة الكيميائية للمشروبات الرسمية والخاضعة الى الرقابة الصحية. وتتلخص هذه الفكرة باضافة مادة كيميائية بتركيز قليل الى المشروبات الغازية المنتجة من قبل المعامل الرسمية ويتم الكشف عنها في الاسواق ففي حالة عدم وجود هذه المادة في النموذج الذي يحتوي على السداد ذو علامة الشركة الرسمية المعنية فيعني انها مصنعة بصورة غير رسمية فيتم محاسبة البائع مما يؤدي الى عدم اقتناء هؤلاء الباعة لهذا النوع من المشروبات من المعامل غير الرسمية وبالتالي القضاء على هذه الظاهرة. ومن الجدير بالذكر، ان استخدام الوسم بالنظائر في مجال الكيمياء اصبح وسيلة مهمة جدا في تشخيص وتحليل المركبات الكيميائية[1]. بموجب الادبيات، لم يلاحظ مثل هذه الدراسة المقدمة في هذا البحث. 

ولأجل اختيار المادة التي تصلح لعملية التوسيم الكيميائية فيتوجب توفر الشروط التالية والتي تم اقتراحها من قبلنا:

1- ليس لها أي تأثير سمي على الكائنات الحية.

2- ليس لها أي طعم مميز او مؤثر على طعم المشروب الغازي.
3- ان تستخدم بتراكيز قليلة جداً.
4- توفر وسيلة تحليلية بسيطة اي لايحتاج التحليل الى اجهزة معقدة.
5- يجب ان يكون كشفها خاص ونوعي اي لايتداخل مع المكونات الاخرى للمشروب.
6- ان يكون محلولها عديم اللون اي لاتؤثر على اللون الخاص للمشروب.
7- ان لا تتداخل مع مكونات المشروب او تتفاعل معها.
8- ان تكون مستقرة اي غير قابلة للتحلل.
9- ان تكون المادة غير شائعة ومن الصعوبة كشفها من قبل مالكي المعامل غير الرسمية.
10- ان يكون لها ذوبانية عالية بالماء.
11- ان تكون عامة قدر الامكان اي تصلح لجميع انواع المشروبات الغازية.
وتم البحث لاجل ايجاد المادة التي تمتلك المواصفات المقترحة اعلاه واستتنتج بأن السكريات الخماسية من نوع د ـ زايلوز، د ـ ارابينوز و د ـ رايبوز تمتلك تلك المواصفات لكونها غير موجودة في المشروبات الغازية ولديها كشف خاص يدعى بكشف بيال (Bial's Test) والذي يمكنه الكشف عنها بوجود الانواع الاخرى من السكريات[2]. من ناحية اخرى، يستخدم سكر المائدة (السكروز) كمادة مُحلية في تصنيع المشروبات الغازية والذي عبارة عن سكر ثنائي يحتوي على سكر الكلوكوز وسكر الفركتوز واللذان لا يعطيان كشف موجب باختبار بيال[2]. وقد تم تطبيق الفكرة المقدمة في هذا البحث باستخدام سكري الـ د ـ زايلوز والـ د ـ ارابينوز وتم اختيار السكر د ـ زايلوز كمادة مستخدمة لهذا الغرض لكونه اقل كلفة من السكريات الخماسية الاخرى[4,3]، مصادره الاوليه متوفرة نسبيا وامكانية انتاجه محليا[6,5] ، وبسبب حلاوته النسبية التي تقدر بـ 67 مقارنة بـ100 و69 للسكروز والكلوكوز على التوالي[6].

ألمواد وطرائق ألعمل
المواد الكيميائية:
 د ـ زايلوز، د ـ ارابينوز، اورسينول، كلوريد الحديديك (المجهزة من شركتي BDH و Fluka)، وحامض الهيدروكلوريك المركز المنتج محليا.

المشروبات الغازية:
سفن آب المجهز من شركة نينوى للصناعات الغذائية، بيبسي كولا المجهز من شركة المشروبات الغازية والمعدنية للمنطقة الشمالية، ميرندا المجهز من شركة التعبئة والتعليب العراقية، سيتو المجهز من الشركة العربية للمياه الغازية، كي كولا المجهز من شركة الموصل للتعبئة والتعليب، سينالكوالمجهز من شركة النبع للمشروبات الغازية ـ بغداد ومشن المجهز من شركة الموصل للتعبئة والتعليب.

تحضير كاشف بيال (Bial's Reagent):
تم تحضيره بموجب الطريقة المثبتة في مصدر [2].
تحضير محلول الـ د ـ زايلوز القياسي:


يتم تحضيره عن طريق اضافة 1.0 غرام من الـ د ـ زايلوز واذابته في الماء المقطر ومن ثم يكمل الحجم بواسطة قنينة حجمية الى 100 مل ليعطي محلول بتركيز 1% من الـ د ـ زايلوز القياسي (M=0.066608mol./l).
الطريقة العامة لاختبار بيال:


بموجب الادبيات يتم هذا الكشف باضافة 1.0 مل من كاشف بيال الى 1.0 من محلول الـ د ـ زايلوز القياسي في انبوبة اختبار ثم توضع الانبوبة في حمام مائي بدرجة الغليان (100 oC) لمدة ثلاثة دقائق بعد ذلك يبرد المزيج مع الرج ليعطي لون ازرق مخضر دلالة على وجود السكر الخماسي.

 النتائج والمناقشة
كشف عدم استجابة اختبار بيال للمشروب الغازي في حالة عدم وجود السكر الخماسي:


تم في البداية اجراء كشف بيال على المشروب الغازي مباشرة أي بعدم اضافة السكر الخماسي لملاحظة هل ان هناك استجابة لهذا الكشف. وقد تم اختبار مشروب السفن آب لكونه عديم اللون ويظهر فيه التلون بصورة واضحة. ولاجل المقارنة والحصول على نتائج واضحة تم اخذ ثلاثة انابيب اختبار ووضع في الانبوبة الاولى 1.0 مل من مشروب السفن آب ووضع في الانبوبة الثانية 1.0 مل من محلول الـ د ـ زايلوز القياسي ووضع في الانبوبة الثالثة 1.0 مل من الماء المقطر وذلك لاجراء المقارنة ثم تم اضافة 1.0 مل من كاشف بيال الى الانابيب الثلاثة وبموجب الطريقة العامة لاختبار بيال المدونة اعلاه لوحظ اعطاء كشف موجب فقط للانبوبة الثانية وكشف سالب للانبوبتين الاولى والثالثة مما يعطي دلالة اولية على نجاح الفكرة.
اختبار كشف بيال بوجود المشروب الغازي:


تم اخذ 1.0 مل من محلول الزايلوز القياسي وتم اجراء كشف بيال عليه عن طريق اضافة 1.0 مل من الكاشف وبموجب الطريقة العامة لوحظ تغيير اللون الى الاخضر المزرق اي الحصول على نتيجة موجبة مما يعزز نجاح الطريقة.

تعيين التركيز المثالي للسكر الخماسي في المشروب الغازي:


لاجل الحصول على ادنى تركيز للمادة المستخدمة للوسم الكيميائي (سكر الـ د ـ زايلوز) تم اخذ عدة عينات بحجوم مختلفة لكل من مشروب السفن آب والمحلول القياسي لسكر الـ د ـ زايلوز وكما موضح في جدول رقم (1). 
جدول (1) يوضح تعيين التركيز المثالي للسكر الخماسي حيث يكون الكشف موجبا عند

 ظهور اللون الازرق المخضر. 
	No.
	حجم الـ د ـ 
زايلوز (مل)
(0.066608M)
	حجم السفن اب (مل)
	حجم كاشف بيال (مل)
	النتيجة

(ظهور اللون الازرق المخضر)
	الملاحظات

	1
	3
	1
	1
	+ve
	------

	2
	2
	1
	1
	+ve
	------

	3
	1.5
	1
	1
	+ve
	غامق جدا

	4
	1
	1
	1
	+ve
	------

	5
	0.5
	1
	1
	+ve
	غامق

	6
	1
	2
	1
	+ve
	------

	7
	0.5
	2
	1
	+ve
	------

	8
	0.25
	2
	1
	استجابة ضعيفة
	غير واضح

	9
	0.5
	2
	0.5
	+ve
	التركيز المثالي


ومن النتائج في الجدول اعلاه نلاحظ ان 0.5 مل من محلول الـ د ـ زايلوز القياسي مع 2.0 مل من مشروب السفن آب كافي لاعطاء كشف موجب ومن هذا يمكن حساب تركيز الـ د ـ زايلوز وبالتالي كمية الـ د ـ زايلوز لكل وحدة حجمية اللازمة لخلطها في المعمل. حيث ان الوزن الجزيئي للـ د ـ زايلوز يساوي 150.13 (الصيغة الجزيئية C5H10O5) وان تركيز محلول الـ د ـ زايلوز القياسي (1 غرام لكل 100 مل) يساوي 0.066608 مولاري. وبما ان 0.5 مل من هذا السكر يكفي للكشف مع 2.0 مل من المشروب لذلك سوف يكون تركيز السكر وباستخدام قانون التخفيف يساوي 0.01332 مولاري. وهذا يعطي دعم كبير للفكرة لان تركيز مادة الوسم قليلة جداً. من ذلك يمكن حساب الكمية اللازمة لكل وحدة حجمية وباستخدام قانون التركيز المولاري حيث يكون وزن الـ د ـ زايلوز  لكل 100 مل من المحلول يساوي 0.19999 غرام اي ما يعادل تقريبا 0.2 غرام. وتم اخذ 100مل من السفن اب واضيف اليه 0.2 غرام من سكر الـ د ـ زايلوز ثم اخذ 2.5 مل منه وتم اجراء عملية الاختبار عليه باضافة 0.5 مل من كاشف بيال وكانت نتيجة الفحص موجبة مما يدل على نجاح الطريقة علما بان ذوبانية الـ د ـ زايلوز في الماء عالية جدا [7].
فحص  تاثير اضافة الـ د ـ زايلوز على طعم المشروب الغازي:


تم اضافة الـ د ـ زايلوز الى المشروب الغازي بنفس الكمية المثالية (0.2 غرام لكل 100 مل) واخذ نموذج اخر للمقارنة بدون اضافة وتم تذوق النموذجين من قبل العديد من الاشخاص لملاحظة هل هنالك تأثير على طعم المشروب ولم يلاحظ أي تغيير في الطعم من قبل الجميع أي ليس هنالك أي تأثير على الطعم وهذا متوقع بسبب الكمية القليلة جداً من سكر الـ د ـ زايلوز (0.2 غرام لكل 100 مل) وكذلك بسبب طعم سكر الـ د ـ زايلوز المشابه للسكروز ما عدا ان حلاوته النسبية اقل حيث تقدر بـ 67 مقارنة بـ 100 للسكروز[6]. وبسبب هذه الظاهرة لا يتوجب اجراء اختبار بنال (Panel Test) لكون المادة المضافة طعمها حلو وليس مر او حار او حامض[9,8]. وتم قياس كل من معامل الانكسار، الكثافة واللزوجة بوجود وبعدم وجود سكر الـ د ـ زايلوز (0.2 غرام لكل 100 مل) ولم يلاحظ اي تغيير ملموس في هذه الخواص وكما مبينة في جدول 2.
جدول (2) يوضح قيم معامل الانكسار، الكثافة واللزوجة لعينة من مشروب البيبسي كولا

بوجود وبعدم وجود سكر الـ د ـ زايلوز (0.2 غرام لكل 100 مل) وبدرجة حرارة المختبر.
	اللزوجة   (Poise)
	الكثافة (gm/cm3)
	معامل الانكسار
	النموذج

	1.04912
	1.036182
	1.3480
	بعدم وجود سكر الـ د ـ زايلوز

	1.07285
	1.037686
	1.3475
	بوجود سكر الـ د ـ زايلوز


تطبيق الطريقة على المشروبات الغازية الاخرى:

من المعروف بان المشروب الغازي الشائع تناوله في القطر هو البيبسي كولا حيث ان العدد الاكبر من المعامل الرسمية المنتشرة في القطر تقوم بانتاجه وهذا ينعكس على عدد المعامل الغير رسمية التي تقوم بانتاجه او بصورة اخرى معظم المعامل الغير رسمية تقوم بانتاج هذا  النوع من المشروبات لذلك فيعتبر نجاح تطبيق الطريقة المبتكرة على هذا النوع من المشروب ذات اهمية بالغة. ومن البديهي بان الطريقة المقدمة لونية والتي اثبتت نجاحها على المشروب السفن آب حيث يعطي لون ازرق مخضر ولكن في حالة مشروب الببسي كولا فمن الصعوبة تمييز لون النموذج لكونه ذو لون قاتم (مائل للاسوداد) لذلك يتوجب اجراء عملية تحوير لذلك الكشف. في البداية كانت الفكرة باجراء عملية قصر لون النموذج قبل اضافة كاشف بيال عن طريق اضافة الحوامض القوية او بعض المواد القاصرة ولكن لم يتم التوصل الى طريقة سهلة وعملية لقصر لونه وجعله عديم اللون. بعد ذلك وبعد محاولات عديدة عن طريق تغيير حجم الكاشف وكذلك زمن التسخين في الحمام المائي حيث لوحظ في حالة زيادة زمن وضع النموذج في الحمام المائي بعد اضافة كاشف بيال ظهور راسب وقد تم تعيين الظروف المثلى للحصول على هذا الراسب من زمن التسخين في الحمام المائي وحجم كاشف بيال ووجد ان زمن التسخين هو 15 دقيقة وحجم الكاشف 0.3مل.
وقد تم تطبيق هذا الاختبار الذي تم تحويره على سبعة انواع من المشروبات الغازية ولوحظ نجاح الطريقة على هذه النماذج ما عدا مشروب المشن كما مثبتة في جدول رقم (3) وتم اجراء تحوير اخر للكشف خاص بالمشن. ومن الجدير بالذكر، ان اجراء الاختبار بدلالة ظهور الراسب افضل من الناحية التحليلية من ظهور لون مميز كالاخضر المزرق في الكشف الاصل. 

ومن الصعوبة إعطاء سبب مقنع حول شذوذ مشروب المشن عن باقي المشروبات ولكن وجد في حالة جعل حجم كاشف بيال 0.5 مل بدلاً من 0.3 مل هنالك تكون راسب بوجود السكر الخماسي. 
جدول (3) يبين نتائج تطبيق الطريقة المحورة لاختبار بيال على سبعة انواع من المشروبات الغازية.
	نوع المشروب الغازي
	النتيجة للنموذج الذي

لا يحتوي على الدـزايلوز
	النتيجة والملاحظات للنموذج

الذي يحتوي على الـ د ـ زايلوز

	سفن آب
	-ve لم يتكون راسب
	+ve تكون راسب بني مع تغير اللون الى البني

	بيبسي كولا
	=
	+ve تكون راسب بني مائل للاسوداد

	ميرندا
	=
	+ve تكون راسب بني مائل للاسوداد 

	سيتو
	=
	+ve تكون راسب بني تغير اللون الى الاخضر

	كي كولا
	=
	+ve تكون راسب بني مائل للاسوداد

	سينالكو
	=
	+ve تكون راسب بني مائل للاسوداد

	مشن
	=
	-ve لم يتكون راسب


الطريقة العامة للاختبار :


يؤخذ 2.5 مل من المشروب الغازي الذي تم وسمه خلال عملية تصنيعه باضافة سكر الـ د ـ زايلوز بتركيز 0.01332 مولاري ويوضع في انبوبة اختبار ويضاف اليه 0.3 مل من كاشف بيال (في حالة السفن آب ، الببسي كولا ، الميرندا ، السيتو ، الكي كولا و السينالكو) اما في حالة مشروب المشن فيضاف اليه 0.5 مل من كاشف بيال ثم ترج الانبوبة وتوضع في حمام مائي بدرجة الغليان لمدة 15 دقيقة بعدها بلاحظ تكون الراسب الذي يدل وجوده على ان الكشف موجب ويعطي دلالة على وجود المادة الواسمة (سكر الـ د ـ زايلوز) اما في حالة عدم وجود راسب فانه دلالة على ان الكشف سالب وعدم وجود الوسم الكيميائي.

ويمكن اعزاء سبب تكون الراسب في حالة وجود المادة الواسمة (سكر الـ د ـ زايلوز) الى الآتي:

يتفاعل حامض الهيدروكلوريك المركز الموجود في محلول كاشف بيال مع سكر الـ د ـ زايلوز عند التسخين ليعطي مركب الفيورفورال الذي بدوره يتكاثف مع الاورسينول وكلوريد الحديديك الموجودين في محلول كاشف بيال ليعطي معقد ازرق مخضر وهذا هو مبدأ كشف بيال. ويعتقد ان الاستمرار بالتسخين بدرجةC ° 100 لمدة 15 دقيقة تؤدي الى حصول تداخلات اخرى مع هذا المعقد وبالتالي تؤدي الى اعطاء الراسب[6]. اما في عدم وجود السكر الخماسي في المشروب فلا يتكون راسب ويعود سببه الى ان المادة المسؤولة عن الطعم الحلو في المشروب الغازي هي السكر الثنائي الذي يدعى بالسكروز فعند اضافة كاشف بيال الذي يحتوي على حامض الهيدروكلوريك المركز فسوف يحلل السكروز الى سكر الكلوكوز والفركتوز (سكريات سداسية) وعندها يتفاعل حامض الهيدروكلوريك المركز مع السكر السداسي مع التسخين فسوف يعطي مركب غير مستقر يدعى بـ 5 ـ هيدروكسي مثيل فيورفورال حيث يتفكك خصوصاً عند تسخينه لعدة دقائق ليعطي حامض الفورميك وحامض الليفولينك واللذان لا يعطيان معقدات تؤدي الى تكوين الراسب[6]. وفي حالة تكاثف مركب  5 ـ هيدروكسي مثيل فيورفورال مع الاورسينول وبوجود كلوريد الحديديك فسوف يتكون معقد لكن لونه ليس اخضر مزرق وهذا هو سبب تلون المحاليل في حالة عدم وجود السكر الخماسي مما يعطي دعم اكبر على اختيار الكشف بواسطة الراسب بدلاً من اللون[6].

الاستنتاجات
1- نستنتج من اعلاه ان الفكرة المبتكرة سهلة التطبيق الصناعي حيث تتم فقط عن طريق اضافة سكر الـ د ـ زايلوز الى الخلطة الخاصة بالمشروب الغازي التي تقدر بـ 2 كغم لكل 1000 لتر من حجم المشروب.
2- ان طريقة الكشف لا تحتاج الى اجهزة معقدة حيث تحتاج فقط الى انابيب اختبار وماصة (Pipette) وحمام مائي وان المادة الواسمة ممكن توفيرها بكميات تجارية وبكلفة اقتصادية[3].
3- لأجل اعطاء الثقة التامة للفاحص يمكن اخذ نموذج آخر من المعمل يحتوي على المادة الواسمة كنموذج سيطرة (Control Sample) ومقارنته مع النموذج المراد اختباره.
4- ان عملية الوسم الكيميائي لمكافحة الغش ليست عملية مستمرة اي لا تستخدم لفترة دائمية بل فقط تستخدم لفترة مؤقتة (خلال فترة الصيف مثلاً) لأجل القضاء التام على الغش الصناعي والتي تتم بفحص النماذج التابعة للمعمل عن طريق علامة المعمل المميزة والمثبتة على سدادات القناني فيتم فحص القناني وفي حالة ان الفحص سالب فيعني انها مصنعة بصورة غير رسمية.
5- تم ايضاً استخدام سكر الـ د ـ ارابينوز بدلاً من سكر الـ د ـ زايلوز ولوحظ تطابق في النتائج.
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