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گلوتـن یکـی از ترکیبـات غذایـی اسـت کـه 
ارگانولپتیکـی  و  فناورانـه  ویژگی‌هـای  دلیـل  بـه 
می‌شـود.  اسـتفاده  غذایـی  در صنایـع  وفـور  بـه 
بیماری سـلیاک یـک اینتروپاتی خودایمنی اسـت 
کـه به دلیـل عدم تحمـل دائمی به گلوتـن ایجاد 
شده‌اسـت. ایـن بیمـاری زمانی اتفـاق می‌افتد که 
بیمـاران مسـتعد ژنتیکـی در معـرض گلوتـن کـه 
پروتئیـن عمـده موجـود در گنـدم، جـو، چـاودار 
و غلات مرتبـط اسـت، قـرار می‌گیرنـد و پاسـخ 
در  می‌شـود.  فعـال  آنهـا  در  اختصاصـی  ایمنـی 
حـال حاضـر، رژیـم غذایی بـدون گلوتـن تنها راه 
درمـان بیمـاران سـلیاکی اسـت. حـذف غذاهـای 
حـاوی گنـدم، جـو و چـاودار باعث کاهـش علائم 
و  داده  بهبـود  را  زندگـی  کیفیـت  و  می‌شـود 
بدیـن  می‌دهـد.  کاهـش  را  میـر  و  مـرگ  حتـی 
منظـور، انجـام آزمـون کنترلـی به‌منظـور تعییـن 
و  فرآورده‌هـا  در  گلوتـن  وجـود  عـدم  تائیـد  و 
غذاهـای مصرفـی ایـن بیمـاران ضـروری اسـت. 
به‌عنـوان روش مرسـوم تشـخیص گلوتـن  الایـزا 
توسـط انجمـن شـیمیدانان بـه تصویـب رسـیده 
اسـت. الایـزا قـادر اسـت میـزان گلوتـن را هـم 
تشـخیص  دیـده  گرمـا  هـم  و  طبیعـی  به‌طـور 
داده و آن را به‌صـورت کمّـی اندازه‌گیـری نمایـد. 
سـنجش الایـزا می‌توانـد مقـدار کمّـی گلیادین‌ها 
و هوردئین‌هـا را در محصـولات فـرآوری شـده و 
فـرآوری نشـده کـه بر پایـه گندم و جو هسـتند و 
همچنیـن محتـوای گلوتـن محصـولات هیدرولیز 

شـده را تخمیـن بزنـد.
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ــت  ــی و قیم ــی، فراوان ــای ارگانولپتیک ــل ویژگی‌ه ــه دلی ــه ب ــت ک ــی اس ــات غذای ــی از ترکیب ــن یک گلوت
مناســب بــه وفــور در صنایــع غذایــی اســتفاده می‌شــود ]1[. گنــدم یکــی از محصــولات غذایــی اصلــی اســت 
ــا 15 درصــد پروتئیــن داشــته  ــه گنــدم 8 ت ــی کشــت، مصــرف و تجــارت می‌شــود. دان کــه در ســطح جهان
کــه شــامل 10 تــا 15 درصــد آلبومین/گلوبولیــن و 85 تــا 90 درصــد گلوتــن اســت. گلوتــن ترکیبــی پیچیــده 
شــامل صدهــا پروتئیــن متمایــز )به‌طــور عمــده گلیادیــن و گلوتنیــن( اســت. واریته‌هــای مختلــف گنــدم در 

ــد ]2[. ــاوت می‌کنن ــن تف ــع پروتئین‌‌هــای گلوت ــب و توزی ــن و ترکی ــوای پروتئی محت
بیماری‌هــای مرتبــط بــا گلوتــن به‌عنــوان حساســیت و واکنش‌هــای نامطلــوب بــه گلوتــن تعریــف شــده‌اند 
کــه توســط واکنــش نابجــای سیســتم ایمنــی ایجــاد می‌شــوند. بیمــاری ســیلیاک1 و آلــرژی ایمونوگلوبولیــن 
2E ایجــاد شــده بــه واســطه گنــدم دو بیمــاری شــناخته شــده هســتند ]3[. ارزیابــی رژیم‌هــای غذایــی اســتفاده 

ــن  ــبب ای ــه مس ــت ک ــی اس ــن محصولات ــی از رایج‌تری ــدم یک ــه گن ــد ک ــان داده‌ان ــان نش ــول زم ــده در ط ش
بیماری‌هــا بــوده و مشــکلات ایجــاد شــده در ایــن بیمــاران و علائــم آزاردهنــده گوارشــی متعــدد آنهــا را ایجــاد 

می‌کنــد ]2[.

  ترکیبات گندم
کربوهیدرات‌هــا،  از  عمــده  به‌طــور  گنــدم  دانه‌هــای 
ــی  ــی تشــکیل شــده‌اند. در حال ــا و موادمعدن ــا، لیپیده پروتئین‌ه
ــتر  ــرای بیش ــی را ب ــذای اصل ــد غ ــا می‌توانن ــن مولفه‌ه ــه ای ک
مــردم فراهــم کننــد، بــرای جمعیــت اندکــی که حســاس هســتند، 
مصــرف گنــدم ســبب واکنش‌هــای التهابــی و حساســیت‌زا 
می‌شــود. بــا ایــن حــال همــه ترکیبــات گنــدم باعــث ایجــاد ایــن 
و  گلوتن‌هــا  آلبومین‌هــا،  گلوبولین‌هــا،  نمی‌شــود.  حساســیت 
فروکتان‌هــا در برخــی افــراد هضــم ســختی دارنــد و باعــث ایجــاد 

حساســیت می‌شــوند ]4[.

  ساختار گلوتن
گلوتــن یــک ترکیــب بســیار پیچیــده بــا چندشــکلی آللــی بالا 
اســت کــه بــا پروتئین‌هــای ویــژه‌ای کــه گلوتنیــن و گلیادیــن را 
ــپ  ــر ژنوتی ــن، ه ــر ای ــود. علاوه‌ب ــخص می‌ش ــد، مش ــد می‌کنن ک
ــات  ــن ترکیب ــردی از ای ــه ف ــر ب ــر منحص ــواع و مقادی ــدم ان گن
ــد و  ــف رش ــرایط مختل ــا ش ــد ب ــه می‌توان ــد ک ــد می‌کن را تولی
فرایندهــای فناورانــه تفــاوت کنــد. بیــان پروتئیــن و کربوهیــدرات 
ــد  ــه در آن رش ــی ک ــه محیط ــته ب ــد بس ــپ می‌توان ــک ژنوتی ی

کــرده اســت، تغییــر کنــد ]4[.

  بیماری سلیاک
ــی حساســیت  ــی خــود ایمن ــک اینتروپات ــاری ســلیاک ی بیم
بــه گلوتــن اســت کــه بــه دلیــل عــدم تحمــل دائمــی بــه گلوتــن 
ــان را  ــام ســنین در سراســر جه ــراد در تم ایجــاد شده‌اســت و اف
ــه  ــی تصــور می‌شــد ک ــرار می‌دهــد ]5 و 6[. زمان ــر ق تحــت تاثی

ــا  ــادر در کــودکان اســت کــه ب بیمــاری ســلیاک یــک بیمــاری ن
علائمــی ماننــد اســهال مشــخص می‌شــود امــا در واقــع بیمــاری 
ســلیاک یــک اختــال چنــد سیســتمی، در نتیجــه پاســخ ایمنــی 
ــتعد  ــی مس ــورت ژنتیک ــه به‌ص ــت ک ــرادی اس ــن در اف ــه گلوت ب
هســتند ]6[. ســلیاک پاســخ ایجــاد شــده بــه واســطه ســلول‌های 
ــن  ــای گلوت ــم پپتیده ــت در هض ــل و مقاوم ــدم تحم ــه ع T ب
کــه  می‌افتــد  اتفــاق  زمانــی  ســلیاک  بیمــاری   .]7[ اســت 
بیمــاران مســتعد ژنتیکــی در معــرض گلوتــن کــه پروتئیــن 
ــرار  ــت، ق ــط اس ــات مرتب ــاودار و غ ــو، چ ــدم، ج ــده در گن عم
می‌گیرنــد و سیســتم پاســخ ایمنــی آنهــا در برابــر ایــن پروتئیــن 
ــل  ــه عوام ــت ک ــان داده اس ــی‌ها نش ــود ]8[. بررس ــال می‌ش فع
محیطــی، عوامــل عفونــی، ویژگی‌هــای اجتماعی-اقتصــادی و 
ــا HLA-DQ8 و  همچنیــن وجــود هاپلوتیپ‌هــای HLA-DQ2 ی
یــا تغییــرات ژنتیکــی در تعــدادی از ژن‌هــای non-HLA، احتمــال 

ــد ]5[. ــالا می‌برن ــلیاک را ب ــاری س ــاد بیم ایج

  اهمیت توسعه محصولات بدون گلوتن
در ایــن بیمــاران، پیشــگیری کامــل از خــوردن مــواد غذایــی 
و فرآورده‌هــای حــاوی گلوتــن باعــث بهبــود التهــاب و مشــکلات 
ــم  ــه‌ای و ســایر علائ ــوارض گوارشــی، تغذی روده شــده و تمــام ع
ــی  ــم غذای ــه رژی ــدی ب ــن پایبن ــود ]9[. همچنی ــرف می‌ش برط
فاقــد گلوتــن، خطــر توســعه بســیاری از عــوارض مزمــن طولانــی 
و پیش‌رونــده حــاد بیمــاری ســلیاک را کاهــش می‌دهــد. اگرچــه 
در ظاهــر پیــروی از رژیــم غذایــی فاقــد گلوتن ممکن اســت ســاده 
بــه نظــر برســد امــا رعایــت ایــن رژیــم غذایــی چنــدان آســان و 
ــه تنهــا شــامل حــذف  ــی ن ــن برنامــه غذای بی‌دغدغــه نیســت. ای
ــن و تمامــی محصــولات حــاوی آنهــا اســت،  غــات حــاوی گلوت
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بلکــه نیــاز بــه هوشــیاری همیشــگی و بی‌وقفــه به‌منظــور پرهیــز 
از خــوردن ایــن خوراکی‌هــا دارد کــه حتــی می‌توانــد حــس انــزوا، 
ــراه  ــه هم ــز ب ــی نی ــی روان ــیب‌های روح ــی و آس ــار اجتماع فش
داشــته باشــد. از آنجایــی کــه بیشــتر نان‌هــا، بیســکویت‌ها، 
ــیرینی‌ها  ــه، ش ــات صبحان ــا، غ ــا، کلوچه‌ه ــا، کیک‌ه ماکارونی‌ه
ــه می‌شــوند،  ــن تهی ــات واجــد گلوت ــدم و ترکیب و ســوپ‌ها از گن
ــد.  ــاب کنن ــا اجتن ــن خوراکی‌ه ــه ای ــد از هم ــاران بای ــن بیم ای
مــوارد بیــان شــده نشــان دهنــده نیــاز بــه تغییــر کامــل ســبک 
زندگــی اســت کــه ممکــن اســت بــرای همــه قابــل اجــرا نباشــد. 
بــا توجــه بــه همــه ایــن دلایــل، امــروزه تقاضــا بــرای محصــولات 
ــه ســال در حــال افزایــش  ــن ســال ب تائیــد شــده عــاری از گلوت
اســت ]10[. در حــال حاضــر، رژیــم غذایــی بــدون گلوتــن تنهــا 
ــاوی  ــای ح ــذف غذاه ــت. ح ــلیاک اس ــاری س ــرل بیم راه کنت
گنــدم، جــو و چــاودار باعــث بهبــود علائــم و ویژگی‌هــای بافتــی 
و ســرولوژیکی می‌شــود و کیفیــت زندگــی را بهبــود و حتــی 
ــل  ــه دلی ــال، ب ــن ح ــا ای ــد. ب ــش می‌ده ــر را کاه ــرگ و می م
ــن، هزینــه  ــا مــواد حــاوی گلوت ــی ب ــل مــواد غذای آلودگــی متقاب
بــالای محصــولات و محدودیــت در دســترس بــودن مــواد غذایــی 
بــدون گلوتــن، کنتــرل ایــن بیمــاری می‌توانــد دشــوار باشــد ]5 
و 6[. در رژیــم غذایــی بــدون گلوتــن تمــام غذاهــا و فرآورده‌هــای 
ــا  ــتقات آنه ــو و مش ــاودار و ج ــدم، چ ــامل گن ــن ش ــاوی گلوت ح
)جــدول )1(( حــذف شــده‌اند. بــرای ایــن بیمــاران حتــی مقــدار 

ــاک باشــد ]11[. کمــی گلوتــن ممکــن اســت خطرن
ــش  ــن بخ ــدون گلوت ــی ب ــولات غذای ــر، محص ــال حاض در ح
ســودآوری در صنایــع غذایــی بــا ارزش تخمینــی چندیــن میلیــارد 
ــود  ــه وج ــی در جامع ــور بی‌اساس ــد. تص ــکیل می‌ده دلار را تش
دارد کــه رژیــم غذایــی بــدون گلوتــن یــک رژیــم غذایــی ســالم 
ــراد  ــرای اف ــن ب ــدون گلوت ــی ب ــم غذای ــه رژی ــی ک ــت در حال اس
ــوده و رژیــم مناســبی  ــل توجیــه ب ســالم از نظــر پزشــکی غیرقاب
نیســت. در حــال حاضــر، فقــط بیمارانــی کــه مبتــا بــه ســلیاک 
هســتند به‌صــورت مادام‌العمــر بایــد از یــک رژیــم ســخت بــدون 
گلوتــن پیــروی کننــد و بیمارانــی کــه آلــرژی گنــدم بــه واســطه 
ایمونوگلوبولیــن E دارنــد، بایــد از قــرار گرفتــن در معــرض گلوتــن 
بــه هــر شــکلی خــودداری کننــد ]3[. براســاس کمیســیون مربوط 
ــازمان  ــیون و س ــی کمیس ــه اجرای ــی و آیین‌نام ــواد غذای ــه م ب
ــه برچســب  ــی ک ــکا محصولات ــت متحــده آمری ــذا و داروی ایال غ
ــر از  ــا کمت ــن آنه ــزان گلوت ــد می ــد بای ــن می‌خورن ــدون گلوت ب
20 میلی‌گــرم در کیلوگــرم )ppm( ]12 و 13[ و محصولاتــی 
ــد  ــن آنهــا بای ــد میــزان گلوت کــه برچســب گلوتــن کــم می‌خورن
ــا 100 میلی‌گــرم در کیلوگــرم )ppm( باشــد ]14[. از  بیــن 20 ت
آنجایــی کــه ایــن مقادیــر تعییــن شــده‌اند، فراهــم کــردن روش‌هــا 
ــه نســبت آســان کــه  ــا قابلیــت اســتفاده ب و ابزارهــای دقیــق و ب
ــی  ــواد غذای ــن در م ــر گلوت ــت مقادی ــت و صح ــا دق ــد ب بتوانن

جدول )1(: لیست مواد غذایی دارای گلوتن و فاقد گلوتن ]6[.

مواد غذایی حاوی گلوتنمواد غذایی بدون گلوتن

جودانه تاج خروس

بلغور گندمآروروت

آردهای لوبیا )انواع آجیل، 
چسب غلاتباقالا، رومانو(

آرد چاپاتیگندم سیاه

بلغور عربیذرت

گندم آلمانیباقالا

گندم دورومتخم کتان

گندم اینکورن )تک دانه(انواع آجیل

هامنی )ذرت خشک فرآوری 
تتراپلوئیدشده( گندم 

گندم فاریناآرد حبوبات

گندم فارو )سه گونه(ارزن

گندم فوآرد مونتینا

آرد فندق و وعده غذایی 
آرد گلوتن و گلوتنفندقی

جو دوسر )بدون آلودگی با 
آرد کامل گندمگلوتن(

گندم کاموتآرد نخود

آرد و نشاسته سیب‌زمینی
مالت )عصاره مالت، طعم 
دهنده مالت، شیره مالت، 

سرکه مالت(

نان فتیرکینوا

تمام انواع برنج )سفید، 
قهوه‌ای، شیرین، وحشی، 

باسماتی،  جاسمین، 
گلوتینوس، پولیش، بران(

جو دوسر )بیشتر شرکت‌های 
تجاری، سبوس جو دوسر، 

شیره جو دوسر(

اورزو )پاستا(ساگو

چاودارآرد سورگوم

گلوتن گندم )ماده غذایی آرد سویا
حاوی گلوتن(

سمولیناتاپیوکا

تریتیکالهآرد علف دسته‌ای

گندم )جوانه، شیره، نشاسته(-
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ــد، مهــم اســت ]15[. ــدازه بگیرن ــف را ان مختل

  الایزا چیست؟
واژه الایــزا3 ســنجش ایمونوســوربنت مرتبــط بــا آنزیــم 
ــا  ــی مولکول‌ه ــطوح کمّ ــرای س ــی ب ــور عموم ــه به‌ط ــت ک اس
ــور  ــود. به‌ط ــتفاده می‌ش ــه اس ــک نمون ــاص در ی ــات خ و ترکیب
ــتفاده  ــزا اس ــون در الای ــرای آزم ــی ب ــای مختلف ــول، نمونه‌ه معم
می‌شــوند کــه شــامل ســرم، پلاســما، مایــع رویــی کشــت ســلول، 
لیزشــده‌های ســلولی، بــزاق، ادرار و عصــاره لیزشــده‌های بافــت و 
انــواع محلول‌هــای حــاوی مولکول‌هــای زیســتی مختلــف هســتند. 
ــای  ــاوی چاهک‌ه ــای ح ــول در میکروپلیت‌ه ــور معم ــزا به‌ط الای
ــرای  ــادی خــاص گیرنــده ب کوچــک کــه دارای پوششــی از آنتی‌ب
ــول  ــور معم ــود. به‌ط ــام می‌ش ــتند، انج ــر هس ــورد نظ ــت م آنالی
ــتانداردها و  ــای آزمایشــگاهی، اس ــا نمونه‌ه ــد از انکوباســیون ب بع
ــذب  ــا ج ــن آنتی‌بادی‌ه ــط ای ــدف توس ــت ه ــا، آنالی ــا کنترل‌ه ی
ــف  ــای مختل ــه اپی‌توپ‌ه ــه ب ــخیصی ک ــادی تش ــود. آنتی‌ب می‌ش
ــرای  ــم گزارشــگر4 اســت، ب روی آنالیــت هــدف کــه حــاوی آنزی
تکمیــل ایــن ســنجش اســتفاده می‌شــود. یــک محلــول سوبســترا 
ــه  ــود ک ــد ش ــیگنالی تولی ــا س ــده ت ــه ش ــی اضاف ــور پی‌درپ به‌ط
ــزا روش  ــت. الای ــده اس ــدود ش ــت مح ــدار آنالی ــا مق ــب ب متناس
ســریع و آســانی محســوب می‌شــود کــه قــادر بــه ردیابــی کمتــر 
از یــک نانوگــرم از یــک پروتئیــن اســت و آن را می‌تــوان هــم بــا 
ــال انجــام  ــا پادتن‌هــای مونوکلون ــال و هــم ب پادتن‌هــای پلی‌کلون
ــج  ــال نتای ــای مونوکلون ــتفاده از پادتن‌ه ــال اس ــن ح ــا ای داد؛ ب

ــد  ــا می‌توانن ــد. الایزاه ــری را ایجــاد می‌کنن ــب مطمئن‌ت ــه مرات ب
انــواع متفاوتــی داشــته باشــند ]16[.

  دستگاه خوانشگر الایزا و آنالیز گلوتن
دســتگاه خوانشــگر میکروپلیــت به‌طــور معمــول بــه نام‌هــای 
میکروفتومتریــک و خوانشــگر الایــزا نیــز نامیــده می‌شــود. 
ــتفاده  ــا اس ــیمیایی را ب ــتی و ش ــای زیس ــزا داده‌ه ــگر الای خوانش
ــخیص داده و  ــی تش ــای خاص ــول موج‌ه ــوری در ط ــذب ن از ج
پــردازش می‌کنــد. الایــزا به‌عنــوان روش مرســوم تشــخیص 
ــه تصویــب رســیده اســت.  گلوتــن توســط انجمــن شــیمیدانان ب
الایــزا قــادر اســت میــزان گلوتــن اصلــی و گرمــا دیــده را 
به‌صــورت کمّــی به‌دســت آورد. ایــن روش ســنجش کــه توســط 
ــد شده‌اســت،  ــی کدکــس5 تایی ــه موادغذای ــوط ب کمیســیون مرب
از گلیادین‌هــا و هوردئین‌هــا را در  می‌توانــد مقادیــر جزئــی 
محصــولات فــرآوری شــده و فــرآوری نشــده کــه بــر پایــه گنــدم و 
جــو هســتند و همچنیــن محتــوای گلوتــن محصــولات هیدرولیــز 
ــرف  ــری از مص ــرای جلوگی ــن، ب ــد؛ بنابرای ــن بزن ــده را تخمی ش
ــد  ــیت دارن ــن حساس ــن پروتئی ــه ای ــه ب ــرادی ک ــن در اف گلوت
ــن  ــزان گلوت ــی می ــور بررس ــزا به‌منظ ــز الای ــه آنالی ــت ک لازم اس
ــت  ــا گذش ــه ب ــی ک ــود. از آنجای ــام ش ــف انج ــولات مختل محص
ــده‌اند  ــرفته‌تر ش ــاس‌تر و پیش ــش حس ــای آزمای ــان، روش‌ه زم
ایــن نگرانــی وجــود دارد کــه بســیاری از محصــولات، معیارهــای 
برچســب‌زنی به‌عنــوان محصــولات بــدون گلوتــن را نداشــته 

ــند ]2[. باش

در سراســر دنیــا، غــات حــاوی گلوتــن )گنــدم، چــاودار، جــو و جــو دوســر( به‌طــور گســترده مصــرف می‌شــود. 
گلوتــن یــک شــبکه پروتئینــی پیچیــده اســت کــه نقــش مهمــی در ایجــاد بیمــاری ســلیاک دارد. بیمــاری ســلیاک 
بیمــاری مرتبــط بــا مصــرف گلوتــن اســت. بــرای آنالیــز گلوتــن از روش الایــزا اســتفاده می‌شــود کــه در نهایــت، 
نتایــج ایــن آزمــون بــا اســتفاده از خوانشــگر الایــزا مــورد بررســی قــرار گرفتــه و میــزان گلوتــن نمونــه مــورد نظــر 
ــتری  ــان بیش ــا اطمین ــد ب ــا بتوانن ــد ت ــک می‌کن ــلیاکی کم ــاران س ــه بیم ــوع ب ــن موض ــه ای ــد ک ــت می‌آی به‌دس

مــواد غذایــی فاقــد گلوتــن را مصــرف کــرده و از عــوارض و خطــرات ایــن بیمــاری در امــان باشــند.
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Gluten is one of food ingredients that is 
widely used in food industry because of its 
technological and organoleptic properties.

 Celiac is an autoimmune enteropathy 
disease caused by permanent intolerance 
to gluten. When genetically predisposed 
patients are exposed to gluten, which is the 
major protein of wheat, barley, rye, and  
related grains, a specific immune  
response is activated in their body. Currently,  
gluten-free diets are the only treatment 
for celiac patients. Eliminating high gluten 
foods containing wheat, barley, and rye 
reduces symptoms, improves quality of life 
and even reduces mortality.

 For this purpose, in order to determine 
and confirm the absence of gluten in the 
products and foods it is necessary to carry 
out a control test. ELISA has been approved 
by the American Chemical Society as a  
conventional method for gluten detection.

 ELISA is able to detect naturally 
and heat-treated gluten and measure it  
quantitatively. ELISA assay can estimate 
the quantitative amount of gliadins and  
hordeins in based on wheat and barley  
processed and unprocessed products, as 
well as the gluten content of hydrolyzed 
products.

Study on gluten 
amounts of 
foodstuffs by ELISA 
method
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