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  بررسي تاثير پروتئين بر خواص ويسكوزيته يا گرانروي ارقام مختلف برنج

  ايراني
  

  2، مريم فروغي*1فاطمه حبيبي
  

  استاديار پژوهش، آزمايشگاه كنترل كيفيت، موسسه تحقيقات برنج كشور، رشت -1
 كارشناس ارشد فيزيولوژي گياهي -2

)20/9/90: رشيخ پذي  تار23/10/89: افتيخ دريتار(  
 

  كيدهچ
در اين  .براي درك بهتركيفيت پخت در برنج، لازم است كليه تركيبات موجود در دانه و برهمكنش بين آنها كاملا شناخته شده و مورد مطالعه قرار گيرد

ي، خزر ، درفك ، به منظور بررسي تاثير پروتئين بر خصوصيات گرانروي يا ويسكوزيته، تعدادي از ارقام مختلف برنج ايراني شامل حسن سرائتحقيق 
محتواي پروتئين حذف و سپس ويسكوزيته نشاسته با ماهيت قبل از استخراج ، ئي رقيققلياتوسط محلول با استخراج . انتخاب گرديدبينام  و هاشمي 

سكوزيته در طي حرارت  و شامل حداكثر ويداد تغييرات ويسكوزيته نمونه را در تغييرات دمايي پخت نشانآزمايش نتيجه   .مورد مطالعه قرار گرفت
. ، برگشت پذيري، زمان رسيدن به حداكثر ويسكوزيته و درجه حرارت خميري شدن بود دادن نمونه، حداقل ويسكوزيته، ويسكوزيته نهائي، فروريزش

تاثير پروتئين بر . بديا، خواص ويسكوزيته يا گرانروي افزايش مي با افزايش درجه حرارت به خاطر جذب آب توسط گرانول هاي نشاسته و پروتئين
بيشترين  .معني دار بود هرچند كه تاثير توام پروتئين و رقم در كليه صفات معني دار شد% 1كليه صفات به استثناء حداكثر ويسكوزيته در سطح احتمال 

در حين اندازه گيري گرانروي اگر  .مشاهده شد+) 64/14(وكمترين مقدار در رقم خزر+) 16/119(تاثير پروتئين بر حداقل ويسكوزيته در رقم بينام
خروج پروتئين از نمونه . نمونه در طي يك دوره زماني سرد شود دوباره ويسكوزيته افزايش مي يابد و در پايان آزمون، ويسكوزيته نهائي ثبت مي شود

همچنين تاثير پروتئين بر برگشت .  مشاهده شد+)25/99(باعث شد كه ويسكوزيته نهائي در سطح پائين تري قرار بگيرد و بيشترين تاثير در رقم هاشمي
ثبت +) 87/23( و كمترين در رقم حسن سرائي  +)19/95(پذيري ژل حاصله در كليه ارقام مورد بررسي معني دار بود و بيشترين تاثير در رقم خزر

پروتئين،  منحني ويسكوزيته در زمان كمتري شروع به به طور كلي با حذف . همچنين تاثير پروتئين بر فروريختگي ژل در كليه ارقام منفي بود. گرديد
در واقع پروتئين موجود در دانه برنج باعث مي شود كه خواص ژلاتيني شدن به تاخير بيفتد و متعاقب آن مدت زمان بيشتري براي . بالا رفتن مي كند

هرچند بنابراين . شاركت پروتئين ها را در اين امر نشان مي دهدبراي هر رقم با آميلوز مشابه تفاوت سرعت خميري شدن، م. پخت آن نمونه نياز باشد
  .پروتئين نيز مي تواند به عنوان معياري تاثير گذار در نظر گرفته شودكه نشاسته به عنوان مهمترين عامل در كيفيت برنج شناخته شده است اما 

  
   برنج، كيفيت، نشاسته، پروتئين، ويسكوزيته:كليد واژگان

  
  
  
  
  
  

                                                 
 fhabibikia@yahoo.com: مسئول مكاتبات *
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     مقدمه-1
 ايران و جهان است  درمهمترين محصولات كشاورزي  برنج از 

ژه اي  ، كيفيت از اهميت وي با توجه به فرهنگ مصرف ايرانيانو
اين هاي برنج  ويژگي واريته مشخص ساختن. برخوردار است

امكان را براي مصرف كننده فراهم مي آورد كه برنج مصرفي 
      همچنين. ي نمايدخويش را بر اساس ذائقه خود خريدار

 مي توان با شناخت از خصوصيات هر واريته، از آن براي توليد
  . و جانبي نيز استفاده نمود غذايي متنوعمحصولات

        كيفيت نشاسته به   مربوطپختهبرنج  خصوصيات بيشتر
  تشكيل  درصد وزن خشك برنج سفيد را90 كهباشد  آن مي

 خصوصيات فيزيكوشيميايي براي بررسيبه اين علت . مي دهد
 بايد خصوصيات نشاسته آن را تعيين نمودابتدا  ،يك نوع برنج

كيفيت برنج بستگي به خصوصيات ظاهري، پخت، طعم و   ].1[
 از نظر مصرف كنندگان ايراني ظاهر برنج پخته  .عطر آن دارد

شده، عطر و طعم از اهميت بيشتري نسبت به ظاهر خام دارد و 
 از ارقام اصلاح شده كه حتي دانه بلندتر و بدين خاطر بعضي

داراي ظاهر بهتري هستند به علت  عطر و طعم ضعيف تر 
       نسبت به ارقام محلي، توسط مصرف كنندگان انتخاب 

 .نمي شوند

جهت مطالعه كيفيت برنج بايد به تركيبات تشكيل دهنده آن 
 نشاسته، پروتئين و چربي اصلي ترين تركيبات. توجه نمود

تنها تكيه بر ارزيابي هاي . تشكيل دهنده دانه برنج مي باشند
كمي در بررسي ماهيت و خواص نشاسته برنج كافي نيست و 
نوع ساختار آن  در حل مشكلات مربوط به تفاوتهاي مشاهده 

 .]2[ شده از نظر كيفي مي تواند موثر باشد

كتين نشاسته تركيبي از دو همو پليمر به نامهاي آميلوز و آميلوپ
در پليمر آميلوز مولكولهاي گلوكز به صورت خطي و . مي باشد

به يكديگر مرتبط مي ) α → 1 -4(با پيوندهاي گليكوزيدي 
در حالي كه در پليمر آميلو پكتين ساختار مولكول به . باشند

            صورت منشعب بوده و علاوه بر پيوندهاي گليكوزيدي
)4- 1 → α(وزيدي، داراي پيوندهاي گليك )1 -6 → α (            نيز

بيشترين خواص مربوط به نشاسته، خواص پخت . ]3[ مي باشد
آن  است كه گرانول هاي نشاسته با جذب آب هيدراته شده و 

. ]4[ متفرق مي گردند و باعث ژلاتيني شدن نشاسته مي گردد
در واقع ژلاتيني شدن بسياري از تغييرات گرانولهاي نشاسته را 

گرانول هاي نشاسته خواص كريستالي خود را . ي كندتوجيه م
تغييراتي . مي گردند از دست داده، آب جذب مي كنند و متورم

كه در طي ژلاتيني شدن نشاسته در طي حرارت اتفاق مي افتد 
و در محلول آبي  در واقع ايجاد حالت خميري شدن مي باشد

اي بين مولكولهاي آميلوز و آميلوپكتين با ايجاد پيونده
 هنگامي كه . ]5[ مي كند هيدروژني ساختار كلي نشاسته تغيير

مخلوط آب و آرد برنج به تدريج گرم مي شود تا قبل از 
رسيدن به درجه حرارت ژلاتيني شدن تغيير زيادي صورت 
نمي گيرد ولي پس از ژله اي شدن دانه هاي نشاسته آب را 

تيني  ميزان درجه حرارت ژلا.جذب كرده و متورم مي گردند
شدن، نظم ساختاري پليمري نشاسته را نشان مي دهد و در 
واقع نشان دهنده ميزان ساختار كريستالي يا بي شكل آن مي 

 و  با درجه تبلور نشاسته، تعداد زنجيرهاي شاخه اي ]6[ باشد
تغييرات دمائي محيط در هنگام . آميلوپكتين برنج ارتباط دارد

ارت ژلاتيني موثر باشد  و رسيدن دانه، مي تواند بر درجه حر
علت آن اين است كه به خاطر تغييرات حرارتي در هنگام 
ساخته شدن پليمرهاي آميلوز و آميلو پكتين، تغييراتي در 
ساختار مولكولي و تعداد شاخه هاي تشكيل شده و همچنين 

  .]7[ تعداد پيوندهاي گليكوزيدي ايجاد مي شود

خواص نشاسته و كيفيت براي بررسي بهتر تاثير پروتئين بر 
برنج مي توان آن را از آرد برنج استخراج نموده و مورد مطالعه 

روش هاي مختلفي براي خارج سازي پروتئين از آرد . قرار داد
استفاده از محيط قليائي، استفاده از : برنج وجود دارد

 دقيقه در پروتئاز 5خيساندن آرد برنج به مدت (پروتئاز
10umg-1  8[ ين را از آرد برنج حذف مي كندكاملا پروتئ[، 

 براي تعيين تاثير پيوندهاي دي سولفيدي ( DTT2استفاده از 
 . ]9 [)بر ويسكوزيته آرد برنج از اين تركيب استفاده مي شود

نشاسته برنج فاقد پروتئين را مي توان با خيساندن در محيط قليا 
             البته اين روش تا حدودي روي ساختار . بدست آورد

علاوه بر روش .  ]10[ گرانول هاي نشاسته تاثير مي گذارد
استفاده شده براي جداسازي نشاسته از آرد برنج، ماهيت 
ژنتيكي، تركيبات تشكيل دهنده دانه ، اندازه گرانولها و نحوه 

مي تواند بر خواص نشاسته استحصال شده تاثير  ژلاتيني شدن
  .گذار باشد

نول هاي نشاسته قرار دارند كه در پروتئين ها در سطح گرا
. هنگام استحصال نشاسته بايد از سطح آن برداشته شوند

آلبومين موجود در آرد برنج توسط حلال آبي حذف مي گردد 
و سپس توسط محيط قليائي ساير اجزاء پروتئين كه شامل 

                                                 
2  . Dithiotheritol 
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.  ]11[ گلوبولين، گلوتلين و پرولامين است برداشته مي شوند
نيز ) درصد و تركيب اسيدهاي آمينه(ر رقم نوع پروتئين در ه

    .]12[ مي تواند بر كيفيت پخت رقم اثر گذارباشد
برنج هائي با مبزان آميلوز مشابه ممكن است داراي سختي و 

البته اين ممكن است به . ]13[ چسبندگي پخت متفاوتي باشند
برنج هائي كه ژل . ساختار آميلوپكتين نيز ارتباط داشته باشد

 و داراي  ر توليد مي كنند  چسبندگي آنها كمتر استسخت ت
. اجزاء زنجيري خطي بلندتري از آميلوپكتين مي باشند

             زنجيرهاي بلند آميلوپكتين گنجايش پيوند با يد را افزايش 
ساختار آميلوپكتين در ارقام آميلوز پائين و آميلوز بالا . مي دهند

  . ]14[ متفاوت است
 به خاطر ايجاد كمپلكس هائي با آميلوز و ايجاد ليپيد ها هم

ساختار هاي مارپيچي روي خواص ويسكوزيتي يا چسبندگي 
و بدين خاطر است كه چربي زدائي هم . تاثير   مي گذارند

 درجه حرارت ژلاتيني شدن و هم قوام ژل را كاهش مي دهد
]15[.   

هدف از اين پژوهش بررسي تاثير پروتئين بر خواص 
ته يا گرانروي ارقامي بود كه از نظر ميزان آميلوز ويسكوزي

، درجه حرارت ژلاتيني %)25- 20:محدوده متوسط(
-60:محدوده متوسط(و قوام ژل ) 3-5:محدوده متوسط(شدن

            نتايج  اين بررسي. در يك گروه  قرار   مي گرفتند) 40
تفاوتهاي مشاهده شده از نظر خواص  مي تواند در توجيه

زيته در ارقامي كه آميلوزشان يكسان است كمك كننده ويسكو
  . باشد

  

   مواد و روش ها-2
به منظور بررسي ارقام برنج از نظر تركيبات      در اين تحقيق 

شيميايي موثر بر خصوصيات ويسكوزيته، تعدادي از ارقام 
مختلف برنج ايراني شامل حسن سرائي، خزر، درفك، بينام  و 

ارقام مورد مطالعه پس از برداشت ،  .انتخاب گرديدهاشمي 
خشك كردن و تنظيم رطوبت، سفيد شده و آرد حاصل از اين 

 نمونه از هر 3تعداد مورد مطالعه قرار گرفت )  مش100(ارقام 
پروتئين بر منحني مربوط به ويسكوزيته و تاثيررقم تهيه و 

  . اجزاء كمي مربوط به دستگاه تعيين شد
تخراج قليايي بر روي هر يك از با استفاده از عمليات اس

 پروتئين موجود در ،ئي كه داراي آميلوز يكسان بودندها يتهروا
نمونه ها حذف و سپس ويسكوزيته نشاسته استخراجي با 

ماهيت قبل از استخراج در هر رقم جهت بررسي تاثير پروتئين 
  .مورد مطالعه قرار گرفت

             سبندگي   نشاسته مهمترين عامل تاثير گذار بر خواص چ
مي باشد و پارامترهاي ميزان آميلوز، درجه حرارت ژلاتيني 
شدن و قوام ژل از خواص مربوط به نشاسته هستند كه در 

در اين تحقيق . ارزيابي هاي كيفيت برنج اندازه گيري مي شوند
در طول ) جوليانو( تعيين آميلوز با استفاده از روش كالرومتريك

  نشاسته انجام گرفت- ا تشكيل كمپلكس يد نانومتر ب620موج 
براي تعيين درجه حرارت ژلاتيني شدن از روش ليتل   .]16[
 و  براي تعيين قوام ژل از روش چامپانگ استفاده ]17[

  . ]18[شد
  
   ويسكوزيته يا گرانروي-2-1
  امروزه در سراسر جهان تعيين خواص چسبندگي توسط  

            ه مورد ارزيابي قرار دستگاه اندازه گيري سريع ويسكوزيت
مي گيرد و مفيدترين ابزار براي ارزيابي خصوصيات مربوط به 

اين دستگاه جهت تحقيقات  .)،AACC3( ]19[ پخت مي باشد
به طور وسيعي  در زمينه كيفيت برنج شناخته شده مي باشد و

جهت تعيين خواص ويسكوزيتي محلول آبي نشاسته به كار مي 
حقيق ارزيابي خواص ويسكوزيته با مخلوط آب در اين ت .درو
  :با برنامه  ذيل انجام گرفت)  گرم3( و آرد برنج)  ميلي ليتر25(
 دقيقه 1 درجه سلسيوس به مدت 50 در درجه حرارت -1

  .ثابت نگه داشته شد
 درجه سلسيوس 95درجه حرارت به صورت خطي تا دماي -2

  . دقيقه افزايش يافت8/3به مدت 
 دقيقه ثابت نگه 5/2 درجه سلسيوس به مدت 95 در دماي -3

  .داشته شد
 درجه 50 درجه حرارت به صورت خطي تا دماي -4

  . دقيقه كاهش يافت8/3سلسيوس در مدت 
 دقيقه ثابت نگه 4/1 درجه سلسيوس به مدت 50 در دماي -5

  . داشته شد
 منحني است كه تغييرات ويسكوزيته نمونه آزمايش يك  نتيجه 

 و شامل حداكثر مي دهد رات دمايي پخت نشانرا در تغيي
، حداقل ويسكوزيته 4ويسكوزيته در طي حرارت دادن نمونه

 مي باشد كه بر اساس واحد 6 ، و ويسكوزيته نهائي5پس از پيك

                                                 
3. American Association of Cereal Chemists 
4. Peak Viscosity 
5. Trough 
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RVUنسبت و ارتباط بين اين اعداد .  اندازه گيري شدند
ديدگاه يا نگرشي نسبت به خواص  پخت و چسبندگي ارقام 

 مي توان جهت مقايسه ارقام مختلف از آن استفاده مي دهد كه
  . نمود

علاوه بر پارامترهاي ذكر شده با استفاده از داده هاي منحني مي 
توان دو پارامتر ديگر كه شامل فروريزش و برگشت پذيري 
است را نيز بدست آورد كه مي توانند در بررسي كيفيت و 

   .مقايسه رقمهاي مختلف برنج كمك كننده باشند
  - حداكثر ويسكوزيتي در طي حرارت دادن نمونه  = فروريزش

  حداقل ويسكوزيتي پس از پيك
  

  حداكثر ويسكوزيتي در -ويسكوزيتي نهائي =  برگشت پذيري
  طي حرارت دادن نمونه

   جداسازي پروتئين از نشاسته-2-2
     در اين تحقيق جهت جداسازي پروتئين از نشاسته، 

آزمايشات در غلظتهاي . ]20[ ستفاده شدازمحلول قليائي رقيق ا
و در زمانهاي  )  نرمال1/0 و 05/0، 03/0 ، 025/0(مختلف سود 

براي استخراج انجام شد و بهترين )  ساعت24 و4، 3 ،2، 1(
روش استخراج به صورت ذيل براي كليه ارقام مورد استفاده 

  : قرار گرفت
ر وزن شد و  تكرا3 از نمونه هاي آرد برنج در   گرم15ابتدا 

 ميلي ليتر 45پس از انتقال به بشرهاي آزمايشگاهي به مقدار 
سپس نمونه ها با استفاده از .  نرمال به آن اضافه شد 05/0سود 

 ساعت كاملا 1هم زن مغناطيسي در دماي آزمايشگاه به مدت 
 5 به مدت 1800هم زده شدند و پس از آن نمونه ها با سرعت 

  .دقيقه سانتريفوژ گرديد
 ميلي ليتر ديگر سود 45 محلول روئي دور ريخته شد و سپس 

 ساعت ديگر در محيط 1 نرمال به نمونه اضافه گرديد و 05/0
و بار ديگر همانند مرحله قبل . آزمايشگاه كاملا هم زده شد

و پس از دور ريختن محلول )  بار استخراج4(سانتريفوژ شد 
و دوباره . ه شد ميلي ليتر آب مقطر شست و شو داد50روئي با 

  pH نرمال 1سانتريفوژ گرديد و توسط اسيد كلريدريك 
پس از خنثي نمودن دو بار با .  رسيد و خنثي گرديد7محلول به 

آب مقطر شستشو داده شد و پس از سانتريفوژ لايه روئي دور 
ريخته شد و رسوب نهائي در داخل پتريديش انتقال داده شد و 

 ساعت خشك گرديد 48دت  درجه سلسيوس به م40در آون 

                                                                       
6. Final viscosity 

 مش عبور 100و پس از خشك شدن آسياب شده و از الك 
  . داده شد

  

   نتايج و بحث-3
     آگاهي از خصوصيات فيزيكوشيميائي مي تواند در درك 
. بهتر كيفيت پخت ارقام مختلف برنج بسيار كمك كننده باشد

مهمترين خصوصيت شيميائي كه در پيش بيني خواص پخت به 
 رود تعيين ميزان آميلوز است هرچند كه بعضي از كار مي

گيري ميزان آميلوز  رفتارهاي برنج هنگام پخت، تنها با اندازه
ممكن است دو رقم با آميلوز مشابه، .  بيني نيست قابل پيش

تعيين نمره ژلاتيني . پخت كاملا متفاوتي از خود نشان دهند
نامه هاي شدن و قوام ژل نيز از آزمون هائي است كه در بر

. تعيين كيفيت پخت ارقام مختلف برنج اندازه گيري مي شوند
در اين پژوهش از ارقامي استفاده شد كه از نظر سه معيار مهم 

 نتايج مربوط 1در جدول . كيفي در يك گروه قرار مي گرفتند 
به درصدآميلوز، نمره ژلاتيني شدن و قوام ژل ارقام مورد 

  . بررسي آورده شده است
  

 مقايسه خصوصيات شيميائي موثر بر كيفيت پخت در 1جدول 
 ارقام مختلف برنج

حسن   ارقام
  سرائي

  هاشمي  بينام  درفك  خزر

 21 21 23 22 21  درصد آميلوز
  4  4  9/3  5/4  5/4  نمره ژلاتيني شدن

  50  55  60  55  50  قوام ژل
  
   ويسكوزيته و نقش آن در كيفيت برنج-3-1

رسي كيفيت، از دستگاه در برنامه هاي تحقيقاتي براي بر
ويسكوآنالايزر براي اندازه گيري خواص خميري  استفاده مي 

ايجاد منحني ويسكوزيته در واقع شامل يك مرحله انتقال . شود
يا گذار از حالت پودري و پليمر نيمه كرستالي به يك حالت 

مرحله آغازي ويسكوزيته در حضور . خميري ژلاتينه مي باشد
 درجه سلسيوس، زماني كه 65ماي مقدار زياد آب در د

كريستالهاي آميلوپكتين شروع به ذوب شدن مي كنند،  شروع 
مي شود و پس از آن پروتئين ها هيدراته مي شوند و همانگونه 
كه حرارت دادن به نمونه افزايش مي يابد ويسكوزيته سريعا به 

حدكثر . خاطرتورم گرانولهاي نشاسته  افزايش پيدا مي كند
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ه زماني اتفاق مي افتد كه تورم گرانولهاي نشاسته به ويسكوزيت
  . حداكثر مي رسد

فرايندها و برهم كنش هائي كه در طي حرارت دادن و هم زدن  
نمونه و تشكيل خمير حاصله ايجاد مي شود، بستگي به  

به نظر مي رسد  . خصوصيات فيزيكو شيميائي آن رقم دارد
براي پيش بيني مشخصه هاي منحني ويسكوزيته مي تواند 

. مستقيم يا غير مستقيم خواص برنج پخته شده استفاده شود
مهمترين عاملي كه مي تواند بر خصوصيات مربوط به 

ل تاثير داشته باشد، ميزان آميلوز هر ژ رانروي گويسكوزيته يا 
در ارقامي كه داراي محتواي آميلوز مشابهي  .]21[رقم است

ه يا چسبندگي خواص هستند نيز از نظر مقدار ويسكوزيت
با توجه به تفاوت منحني . متفاوتي را از خود نشان مي دهند

ويسكوزيته در ارقامي با آميلوز مشابه به نظر      مي رسد غير 
از ميزان آميلوز عوامل ديگري در خواص چسبندگي دخالت 

از آنجا كه بعد از نشاسته اصلي ترين جزء تشكيل . داشته باشند
پروتئين است با حذف پروتئين از آرد برنج در دهنده دانه برنج 
لعه، به بررسي تاثير پروتئين بر خواص ارقام مورد مطا

  . چسبندگي پرداختيم
براي بررسي تاثير پروتئين بر خواص ويسكوزيته ارقامي 
            انتخاب شدند كه از نظر ميزان آميلوز در يك گروه قرار 

قام مورد نظركه پروتئين  ويسكوزيته ار1در شكل . مي گرفتند
آنها توسط محلول قلياي رقيق از آرد برنج خارج شده بود، با 

، معيارهائي مانند RVAتوسط دستگاه . هم مقايسه شده است
حداكثر و حداقل ويسكوزيته در طي حرارت دادن نمونه، 
ويسكوزيته نهائي، فروريزش، پس روي، زمان رسيدن به 

  .  خميري شدن ثبت گرديدحدكثر ويسكوزيته و درجه حرارت
 نقش پروتئين در ميـزان ويـسكوزيته يـا          -3-2

  گرانروي برنج پس از پخت 
پروتئين به عنوان يكي از عواملي است كـه در خـواص كيفيـت             
پخت و خوراك تاثير مي گذارد اما از آنجائيكه به طور متوسـط             

برنج را تشكيل داده بـه عنـوان يـك معيـار مهـم در               % 7حدود  
پروتئين ها مي توانند بعضي     . فيت محسوب نمي شود   ارزيابي كي 

از خواص برنج پخته شده را توضيح دهند كه  بررسي نـشاسته             
در بيـشتر غـلات نـوع و ميـزان          . قادر به پاسخ گوئي آن نيست     

. ]22[ پروتئين  مي تواند در كيفيت نهائي دانه تاثير گـذار باشـد          
نه و ميزان   پروتئين ها مي توانند بر خواص چسبندگي، سختي دا        
 . جذب آب در حين يا پس از پخت تاثير گذار باشند

 صــورت ]12[در تحقيقــي كــه توســط فيتزجرالــد و همكــاران 
گرفت به خوبي مشخص گرديد كـه پـروتئين هـا بـر خـواص               

او ابتدا به كمك آنزيم پروتئاز،      . ويسكوزيته تاثير گذار مي باشند    
 و تـاثير آن بـر       خارج نمـوده  ) آرد برنج (پروتئين ها را از محيط      

در واقع با حذف يكي از      . خواص ويسكوزيته را مشخص نمود    
اجــزاء اجــازه داده مــي شــود كــه تــاثير آن جــزء بــر تغييــرات 

در پـژوهش حاضـر از روش حـذف         . ويسكوزيته نمايان گـردد   
تعـدادي از   . پروتئين به كمك محلول قليائي رقيق اسـتفاده شـد         

انتخـاب و   ) و هاشـمي  حسن سرائي، خزر ، درفك، بينام       (ارقام  
دانه اين ارقام با اسـتفاده از روش اسـتخراج           پروتئين موجود در  

 نرمال خارج گرديد و نشاسته بدسـت آمـده بـراي    05/0با سود  
بررسي تاثير پروتئين ها بر خـواص ويـسكوزيته مـورد مطالعـه             

براي بررسي تـاثير پـروتئين بـر خـواص خميـري            . قرار گرفت 
 در قالـب طـرح كـاملا        SASزار  شدن، داده ها توسـط نـرم اف ـ       

تصادفي مورد ارزيابي قرار گرفت و تفاوت خـواص گرانـروي           
. در نمونه ها در شرايط با پروتئين و بدون پروتئين مقايسه شـد            

نتايج تجزيه واريانس تاثير پـروتئين بـر معيـار هـاي حاصـل از       
 آورده  2اندازه گيري خواص گرانروي يا ويسكوزيته در جدول         

 مشخص اسـت تـاثير      2نگونه كه از نتايج جدول    هما. شده است 
پروتئين بر كليه صفات به استثناء حداكثر ويسكوزيته در سـطح           

معني دار بوده است هرچند كه تاثير توام پـروتئين و        % 1احتمال  
  .رقم در كليه صفات معني دار شده است

 به طور واضح مشخص است كه حذف پـروتئين از           1در شكل   
اص ويسكوزيته يا گرانـروي كليـه ارقـام         آرد برنج كاملا بر خو    
حضور پـروتئين سـبب شـده اسـت كـه           . تاثير گذار بوده است   

ارتفاع منحني حاصـل از ويـسكوزيته در سـطح بـالاتري قـرار              
البته علاوه بر مقدار پروتئين، نوع و اجزاء تشكيل دهنده          . بگيرد

ــزايش وزن    ــاطر اف ــه خ ــولفيدي ب ــدهاي دي س ــاثير پيون آن، ت
 اوريزينين پروتئين در طي انبارماني نيز تاثير گذار         مولكولي جزء 

  .]23[است
با افزايش درجه حرارت به خاطر جذب آب توسط گرانول 

خواص ويسكوزيته يا گرانروي ، ]24[هاي نشاسته و پروتئين 
افزايش مي يابد و اين افزايش ادامه مي يابد تا جائي كه بين 

تعادل برقرار شود تورم گرانول ها و حالت تركيدن گرانول ها 
 و به اين نقطه حداكثر ويسكوزيته در طي حرارت دادن ]25[

 .گفته مي شود) P(نمونه 

، تاثير پروتئين 3 در اين پژوهش و با توجه با داده هاي جدول  
  در) P(بر معيار حداكثر ويسكوزيته در طي حرارت دادن نمونه 
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   حسن سرائي-الف

  
   خزر-ب

  
  درفك-ج

  
  بينام-د

  
 

 
  هاشمي-ر

  ) بدون پروتئين--   شاهد،-(   مقايسه ويسكوزيته ارقام مختلف1شكل 
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تفاوت بيـشتري   ) -1/25( و خزر +) 25/26( مورد ارقام هاشمي  
البته تاثير پروتئين بر معيار حداكثر ويسكوزيته در طي        . نشان داد 

در بعضي ارقام مثبت و در بعضي منفي       ) P(حرارت دادن نمونه    
 ويسكوزيته با حداكثر آمـاس يـا تـورم نـشاسته در      حداكثر. بود

 بيـشترين مقـدار     3در داده هاي جدول     . حين پخت ارتباط دارد   
. مشاهده گرديـد  ) 75/299(حداكثر ويسكوزيته در رقم هاشمي      

  رقم هاشمي در حين پخت نيز بيشترين انبساط حجمي را نشان 

، هنگامي كه درجه حرارت ثابت نگه داشته مي شـود            .مي دهد 
در حاليكه گرانول هاي نشاسته در حـال جـذب آب يـا آمـاس               
هستند، آميلوز و بعضي از مولكولهاي آميلوپكتين آبـشويه شـده          
و با ايجاد يك فاز ممتد باعث كـاهش ويـسكوزيته مـي شـوند               

 و پائين ترين نقطه پس از ايجاد حالت خميري بدست مي            ]26[
  .]28و27[ نام دارد) T(آيد كه حداقل ويسكوزيته 

  تجزيه واريانس اثر پروتئين بر خواص ويسكوزيته يا گرانروي 2جدول
          ميانگين مربعات        

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

حداكثر 
 ويسكوزيته

P  

حداقل 
 ويسكوزيته

T  

  فرو
 ريزش
BD  

ويسكوزيته 
 نهائي

F  

برگشت 
 پذيري
SB  

 زمان رسيدن به 

 حداكثر ويسكوزيته
PT  

درجه حرارت 
 خميري شدن

P. Temp  
  ns 098/0  **56/23  26/6758**  71/2654**  33/1017**  98/1818**  47/1755**  4  رقم

  ns77/56  **43/24264  **33/23333  **06/24253  **64/22387  **35/0  **41/846  1  پروتئين
  79/3**  28/0**  34/1224**  11/1296**  87/1456**  62/2577**  42/460**  4   پروتئينXرقم 

  338/0  95/1  51/1  74/0  75/1  04/1  68/0    ضريب تغييرات
P: Peak 1     T: Trough 1     BD: Breakdown     F: Final Viscosity    SB: Setback     PT: Peak Time   P.Temp: 
Pasting temperature 

  %1معني دار در سطح احتمال **
nsغير معني دار  

 )با پروتئين و بدون پروتئين(RVU  آن بر اساس واحد نتايج مقايسه ويسكوزيته ارقام مختلف حاصل از3جدول 

Graph Names ارقام
/ برنج   

 حداكثر ويسكوزيته
P 

 حداقل ويسكوزيته
T 

 فروريزش
BD 

ويسكوزيته 
 نهائي

F 
 برگشت پذيري

SB 

 زمان رسيدن به 
حداكثر 

 ويسكوزيته
PT 

 درجه حرارت 
 خميري شدن
P. Temp 

4/199 ±31/2 25/243 ±97/0 حسن سرائي شاهد  13/1± 85/43  10/2± 379  76/1± 74/135  05/0± 26/6  79/0±2/90  
45/249 ±82/1 حسن سرائي بدون پروتئين  59/1± 41/152  04/1± 04/97  65/2± 33/357  36/1± 87/107  27/0± 26/5  65/0±9/79  

- تاثير پروتئين 2/6  99/46+  - 19/53  67/21+  87/27+  1+  3/10+  

46/246±45/1 خزر شاهد  63/2±38/210  58/0±08/36  26/1±26/411  98/0±81/164  04/0±53/6  9/0±95/90  
56/271±97/1 خزر بدون پروتئين  73/1±74/195  57/0±82/75  97/1±19/341  62/0±62/69  16/0±59/5  37/1±05/79  
- تاثير پروتئين 1/25  64/14+  - 74/39  07/70+  19/95+  94/0+  9/11+  
03/279±05/2 درفك شاهد  70/1±58/221  78/0±45/57  95/2±07/358  66/1±04/79  08/0±66/6  45/0±05/87  

30/280±96/1 درفك بدون پروتئين  56/1±28/151  93/1±02/129 27/4±67/314  24/1±36/34  18/0±26/5  70/0±7/76  
- تاثير پروتئين 27/1   3/70+  - 57/71  4/43+   68/44+  4/1+   35/10+  
67/275±35/2 بينام شاهد   59/2±46/251  40/1±20/24  96/3±82/358  47/1±15/83  05/0±99/6  55/0±3/89  

78/253±06/1 بينام بدون پروتئين   55/1±30/132  53/1±47/121  59/1±95/307  69/0±16/54  10/0±13/5  85/0±6/77  
+8/21 تاثير پروتئين  16/119+  - 27/97  87/50+   99/28+  86/1+   7/11+  
75/299±80/1 هاشمي شاهد  17/2±66/240  05/1±08/59  02/2±66/389  72/1±91/89  11/0±13/6  39/0±65/84  

5/273±15/1 هاشمي بدون پروتئين  65/0±16/201  47/1±33/72  36/1±41/290  97/0±91/16  08/0±59/5  44/0±85/76  
+25/26 تاثير پروتئين   5/39+  - 25/13   25/99+  73+  54/0+   8/7+   

  
P: Peak 1        T: Trough 1        BD: Breakdown       F: Final Viscosity       SB: Setback        PT: Peak Time      
P.Temp: Pasting temperature 
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 مشخص است كه پس از ثابت نگه داشتن دما، 1 در شكل  
منحني ويسكوزيته تا نقطه مربوط به حداقل ويسكوزيته كاهش 

وتئين تاثير پر، 2با استفاده از داده هاي جدول . نشان داده است
بر حداقل ويسكوزيته در ارقام مورد بررسي تفاوت معني داري 

 3همانگونه كه در جدول .  درصد نشان داد1در سطح احتمال 
بيشترين تاثير پروتئين بر حداقل ويسكوزيته در مشخص است 

 +)64/14( و كمترين تاثير در رقم خزر +)16/119( رقم بينام
لوز بالا و كيفيت در ارقامي با محتواي آمي. مشاهده شد

نامناسب، كاهش ويسكوزيته در طي ثابت ماندن درجه حرارت، 
  .  كمتر از ارقام خوش كيفيت محلي مي باشد

وقتي نمونه در طي يك دوره زماني سرد مي شود دوباره 
  RVAويسكوزيته افزايش مي يابد و در پايان آزمون 

به ويسكوزيته نهائي بستگي . ويسكوزيته نهائي ثبت مي شود
اما همانگونه كه در منحني هاي مربوط به . ميزان آميلوز دارد

ارقام مختلف مشخص است خروج پروتئين از نمونه باعث 
شده كه ويسكوزيته نهائي در سطح پائين تري قرار بگيرد يعني 
حضور پروتئين باعث مي شود نمونه در انتهاي پخت خشك 

تئين بر  تاثير پرو2تر باشد و بر اساس داده هاي جدول 
يا . معني دار شده است%  1ويسكوزيته نهائي در سطح احتمال 

در كليه ارقام مورد بررسي به . به طور كلي كمتر چسبنده باشد
جز حسن سرائي تفاوت معني داري نشان داده است و بيشترين 

با توجه به . مشاهده شد+) 25/99( تاثير نيز بر رقم هاشمي
ررسي ويسكوزيته يا گرانروي ، در كليه رقم هاي مورد ب1شكل 

نهائي نشاسته بدون پروتئين در سطح پائين تري از آرد برنج 
قرار گرفته است بنابراين حضور پروتئين ها سبب مي شود كه 
ژل حاصله پس از سرد شدن سخت تر باشد و در واقع پروتئين 

  .از نرم بودن بيش از حد يا چسبنده بودن را كاهش مي دهد
دست آمده از منحني ويسكوزيته دو پارامتر از پارامترهاي ب

 فروريختگي يا -1: ديگر نيز بدست مي آيد كه عبارتند از
كه از تفاضل حداكثر ويسكوزيته در طي ) BD(فروريزش 

 -2حرارت دادن نمونه و حداقل ويسكوزيته بدست مي آيد 
برگشت پذيري كه از تفاضل ويسكوزيته نهائي و حداكثر 

. ]25[ ارت دادن نمونه حاصل مي شودويسكوزيته در طي حر
ميزان برگشت پذيري يا پس روي تغييراتي است كه در هنگام 

  .سرد شدن يا ماندن نشاسته ژلاتينه شده اتفاق مي افتد

 تاثير پروتئين بر برگشت پذيري ژل حاصله در كليه ارقام مورد 
  )19/95+( بررسي معني دار بود و بيشترين تاثير در رقم خزر

تاثير .  ثبت گرديد)87/23+(رين در رقم حسن سرائي و كمت
پروتئين بر فروريختگي ژل در كليه ارقام منفي بود يعني 
پروتئين باعث پائين آوردن سطح فروريختگي در كليه ارقام 

  .  مورد بررسي شد
همانگونه از منحني هاي ويسكوزيته ارقام مورد بررسي 

ي ويسكوزيته در ، با حذف پروتئين ها منحن)1شكل (پبداست 
زمان كمتري شروع به بالا رفتن مي كند و اين نشان مي دهد كه  
نشاسته حاصله در طي حرارت دادن نمونه زودتر ژلاتينه مي 

بنابراين   مي توان نتيجه گرفت كه پروتئين موجود در . شود
دانه برنج باعث مي شود كه خواص ژلاتيني شدن به تاخير 

شتري براي ژله اي شدن نياز  بوده و بيفتد و در واقع حرارت بي
. متعاقب آن مدت زمان بيشتري براي پخت آن نمونه نياز باشد

 مشهود است 4همچنين همانطور كه در داده هاي جدول 
حضور پروتئين در آرد نمونه هاي مختلف برنج سبب افزايش 
درجه حرارت خميري شدن نسبت به نشاسته بدون پروتئين در 

 پروتئين ها گرانول هاي نشاسته را احاطه .همان رقم مي شود
مي كنند و از خيس خوردن يا آماس دانه در حين پخت 
جلوگيري مي كنند بنابراين  هرچه ميزان پروتئين بيشتر باشد 
لايه احاطه كننده ضخيم تر بوده و باعث مي شود كه سرعت 

نتايج بدست آمده . ]25[ خميري شدن آهسته تر صورت گيرد
 دهد كه درجه حرارت خميري شدن در در نمونه نيز نشان مي

بدون حضور پروتئين . هاي با ميزان پروتئين بيشتر، بالاتر است
ها سرعت خميري شدن بايد فقط به خاطر آماس گرانولهاي 

براي هر رقم با آميلوز مشابه تفاوت سرعت . نشاسته باشد
. خميري شدن مشاركت پروتئين ها را در اين امر نشان مي دهد

حضور پروتئين درجه حرارت خميري شدن براي رقم حسن 
 درجه 9/11 درجه سلسيوس، رقم خزر 3/10سرائي را 

 درجه سلسيوس، رقم بينام 35/10سلسيوس، رقم درفك 
 درجه سلسيوس 8/7درجه سلسيوس و رقم هاشمي را 7/11

بالا تر برده است و تفاوت مشاهده شده در كليه ارقام در سطح 
  . دار استمعني% 1احتمال 

 مقايسه ميانگين صفات حاصل از اندازه گيري 4در جدول 
ويسكوزيته در ارقام مختلف چه در حضور پروتئين و چه با 

  . حذف پروتئين آورده شده است
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  )با پروتئين و بدون پروتئين(  مقايسه ميانگين پارامترهاي ويسكوزيته يا گرانروي در ارقام مختلف برنج4جدول 
حداكثر   

 وزيتهويسك
P  

حداقل 
 ويسكوزيته

T  

  فرو
 ريزش
BD  

ويسكوزيته 
 نهائي

F  

  برگشت
 پذيري
SB  

 زمان رسيدن به

 حداكثر ويسكوزيته
PT  

درجه حرارت 
 خميري شدن

P. Temp  
  43/88  47/6  93/110  21/387  93/43  79/224  59/264  نمونه شاهد
  80/77  41/5  29/56  35/321  70/99  91/167  34/267  بدون پروتئين

  
ورت كلي مي توان بيان نمود كه پروتئين درجه حرارت و به ص

مدت زمان لازم براي ژلاتيني شدن را بالا برده و باعث مي شود 
مدت زمان لازم براي پخت نمونه بيشتر شود و باعث مي شود 
فروريزش در نمونه ها در حين پخت كمتر شده  و نمونه 

پخت حاوي پروتئين نسبت به نمونه فاقد پروتئين پس از 
  .خشك تر يا كمتر چسبنده به نظر آيد

  

    نتيجه گيري-4
هرچند كه نشاسته به عنوان مهمترين عامل در كيفيت برنج 

به طور كلي مي توان نتيجه گرفت كه شناخته شده است اما 
خواص ويسكوزيته يا گرانروي ارقام مختلف برنج به طور 

واند به كامل تحت تاثير نشاسته نيست بلكه پروتئين نيز مي ت
بنابراين در برنامه .. عنوان معياري تاثير گذار در نظر گرفته شود

هاي مربوط به ارزيابي كيفيت برنج، عامل پروتئين را به عنوان 
  .يك فاكتور موثر بر كيفيت پخت بايد در نظر داشت

 

   تشكر و سپاسگزاري-5
نويسندگان اين تحقيق از موسسه تحقيقات برنج كشور به خاطر 

و فراهم نمودن امكانات و تجهيزات آزمايشگاهي حمايت 
 .تقدير و تشكر مي نمايند

  

  منابع-7
[1] Salehi, M. (1989). Experimental methods 
for measuring rice grain quality. Published by 
Rice Research Institute of Iran (RRII). 3-9. 

[2] Habibi kiahabadi, F. (2007). Study on 
physico-chemical properties of rice grain and 
effective traits on cooking  and nutritional 
quality in rice varieties . Published by Rice 
Research Institute of Iran (RRII). 5-7. 

[3] Han, X. Z., Hamaker B. R. (2001). 
Amylopectin fine structure and rice starch 
paste  breakdown. J. Cereal Sci, 34, 279-284. 

[4] Baldwin, P. M. (2002). Starch granule-
associated proteins and polypeptide, A review. 
 Starch/Stärke, 52, 475-503. 

[5] Leelayuthsoontorn, P., Thipayarat, A. 
(2006).  Textural and morphological changes 
of Jasmine rice under various elevated 
cooking conditions. Food Chem,  96(4), 606–
613. 

[6] Vandeputte, G. E., Vermeylen, R., 
Geeroms, J., Delcour, J. A. (2003). Rice 
starches. I. Structural aspects provide insight 
into crystallinity characteristics and 
gelatinisation behaviour of granular starch. J. 
Cereal Sci., 38, 43–52. 

[7] Matveev, Y. I., van Soest, J. G., Nieman, 
C., Wasserman, L. A., Protserov, V., 
Ezernitskaja, M., Yuryev V. P. (2001). The 
relationship between thermodynamic and 
structural properties of low and high amylose 
maize starches. Carbohydr. Polym, 44, 151–
160. 

[8] Puchongkavarin, H., Varavinit, S., 
Bergthaller, W. (2005). Comparative study of 
pilot scale rice starch production by an 
alkaline and an enzymatic process. 
Starch/Sta¨rke, 57, 134–144. 

[9] Fitzgerald M.A., Ugalde, T.D., Anderson 
J.W. (2001). Sulphur nutrition affects delivery 
and metabolism of S in developing 
endosperms of wheat. Journal of Experimental 
Botany 52, 1519 – 1526. 

[10] Lumdubwong, N., Seib P. A. (2000). Rice 
Starch Isolation by Alkaline Protease 
Digestion of Wet-milled Rice Flour. J. Cereal. 
Sci., 31, 63–74. 

[11] Guo, R., Pang, S., Wang, K. (2005). 
Studies of the alkali and enzyme methods for 
rice protein extraction and the comparison of 
their functionalities. Shiping Kexue, 26, 173–
177. 

[12] Martin, M., Fitzgerald, M.A. (2002). 
Proteins in rice influence cooking properties. 
Journal of Cereal Science, 36, 285–294. 

[13] Wang, L., Wang, Y. J. (2001). 
Comparison of protease digestion at neutral 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

21
 ]

 

                             9 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-2113-en.html


 ... گرانرويبررسي تاثير پروتئين بر خواص ويسكوزيته يا                                                 ي فروغميمرو  يبيفاطمه حب

 56

pH with alkaline steeping method for rice 
starch isolation. Cereal Chemistry, 78,690- 
692. 

[14] Noda, T., Takahata, Y., Sato, T., Suda, I., 
Morishita, T., Ishiguro, K., Yamakawa O. 
(1998). Relationships between chain length 
distribution of amylopectin and gelatinization 
properties within the same botanical origin for 
sweet potato and buckwheat. Carbohydr. 
Polym, 37, 153–158. 

 [15] Kar, A., Jacquier, J. C., Moran, D. J., 
Lyng, J. G., Mckenna, B. M. (2005). Influence 
of lipid extraction process on the rheological 
characteristics, swelling power, and granule 
size of rice starches in excess water. Journal 
of Agricultural and Food Chemistry, 53, 
8259–8264 

[16] Juliano, B.O. (1971).  Simplified assay for 
milled-rice amylose. Cereal Sci. today.  16, 
334-338, 340, 360. 

[17] Little, R.R., Hilder,G.B., Dawson , E. H . 
(1958). Differential effect of dilute alkali on 
25 varieties of milled white rice.   Cereal 
Chem, 35, 111-126. 

 [18] Cagampang, G.B. (1973). A gel 
consistency test for eating quality of rice. J Sci 
Food Agric. 24(12), 1589-94. 

[19] American Association of Cereal Chemists. 
(1995). Determination of the pasting 
properties   of rice with the rapid visco 
analyzer. AACC method, 61-02.01.  

[20] F Zhong, Y Li, A.M. Ibanez, M HunOh, 
K.S .McKenzie, C Shoemaker.(2009).  The 
effect of rice variety and starch isolation 
method on the pasting and rheological 
properties of rice starch pastes, Food 
Hydrocolloids 23 406–414. 

 

[21] C Yan, X Li, R Zhang, J. M Sui, G. H 
Liang, X. P Shen, S. L Gu,  M. H Gu. (2005). 
Performance and inheritance of rice starch 
RVA profile characteristics. Rice Science,12, 
39–47. 

[22] Y. I Matveev, V. Y Grinberg, V. B 
Tolstoguzov.(2000). The plasticizing effect of 
water on proteins, polysaccharides and their 
mixtures. Glassy state of biopolymers, food 
and seeds. Food Hydrocolloids, 14, 5, 425–
437. 

[23] B. O Juliano, L. U Onate, A. M Mundo. 
(1965). Relation of starch composition, 
protein content, and gelatinization temperature 
to cooking and eating qualities of milled rice. 
Food Technology, 19, 6, 116–121. 

[24] I. L Batey, B. M Curtin. (2000). Effects 
on pasting viscosity of starch and flour from 
different operating conditions for the Rapid 
Visco Analyser. Cereal Chemistry, 77(6), 
754–760. 

[25] M. A Fitzgerald, M Martin, R. M Ward, 
W. D Park, H. J Shead. (2003). Viscosity of 
rice flour: A rheological and biological study. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
51, 8, 2295–2299. 

[26] M. L Tsai, C. Y Lii. (2000). Effect of hot-
water-soluble components on the rheological 
properties of rice starch. Starch – Stärke, 52,  
2, 44–53. 

 [27] C. J Bergman, K. R Bhattacharya, K 
Ohtsubo. (2004). Rice end-use quality 
analysis. In:Rice Chemistry and Technology, 
E. T. Champagne (Ed.), American Association 
of Cereal Chemists St, Paul, Minnesota. 

[28] C. I Onwulata, R. P Konstance. (2006). 
Extruded corn meal and whey protein 
concentrate: Effect of particle size. Journal of 
Food Processing and Preservation, 30, 4, 475–
487. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

21
 ]

 

                            10 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-2113-en.html


JFST No. 44, Vol. 11, Fall 2014                                                                            ABSTRACT 
 

 57

 
The effect of protein on viscosity properties of Iranian rice 

varieties 
 

Habibi, F. 1 ∗,  Foroughi, M. 2 
 

1. Assistant Professor of Research, Quality Control Laboratory, Rice Research Institute, Rasht 
2. M.Sc. in Plant Physiology 

 
(Received: 89/10/23   Accepted: 90/9/20) 

 
 
  In order to understand rice quality well, there is requirement for knowing all components of its seed 
and investigating their interaction. In this research, to investigate the effect of proteins on the viscosity 
properties, some of Iranian rice varieties including Hasan Sarai, Khazar, Dorfak, Binam, Hashemi 
were selected. Using extraction by dilute alkali, protein content deleted and then viscosity of extracted 
starch was compared with its properties before extraction. The result showed viscosity properties that 
changes in cooking temperature including Peak (maximum viscosity during heating the sample), 
Trough, Final viscosity, Breakdown, Setback, Pasting temperature and pasting time. With rising the 
temperature due to absorption of water by the starch granules and protein, viscosity properties will 
increase. The effect of protein on all characteristics was significant at the 1% level except the 
maximum viscosity however the combined effects of protein and genotype was significant for all 
traits. The greatest impact of protein  on the minimum viscosity was observed in Binam (+119.16) and 
the lowest was observed in Khazar (+14.64). When the sample is cooled during a period time, final 
viscosity again increases and at the end of test, final viscosity is recorded. Protein Removal from 
sample decreased the amount of final viscosity and the most influence was observed in Hashemi (+ 
99.25). The rate of setback is changes which occur upon cooling or of gelatinized starch. Effect of 
protein on setback of obtained gel was significant in all varieties and the most and the lowest effect 
recorded respectively in Khazar (+ 95.15) and Hasan Sarai (+23.87). Also, the effect of protein on the 
trough was negative in all varieties. With protein removal, viscosity curve will rise in less time. 
Actually, protein in rice grain, postpones emergence of gelatinization properties and subsequently 
increases required time for cooking. Different pasting rates for every variety with the same amylose 
content, implies involvement of proteins in this case. So, although starch has been known as the most 
important factor in rice quality, protein can also be considered as a measure of influence. 
 
Key words: Rice, Quality, Starch, Protein, Viscosity 
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