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Abstract 
In this study, broken rice from 4 rice varieties (Supanburi60, KlongLaung1, LeungPraTew123, and 

Chainat1), and 3 types of commercial rice (KaoDokMali, KaoJaodang and mixed varieties) were used as adjunct 
substitute for barley malt in beer production  Haze formation was investigated by determination of beer clarity and 
particle size.  Pasting properties of the broken rice using Rapid Visco/Analyzer were analyzed and determined the 
relationship with haze formation.  The results showed that pasting properties significantly affected haze value of 
beer (P≤ 0.05).  KlongLaung1 with the highest peak viscosity and breakdown, but the lowest final viscosity and 
setback, provided the highest haze value in beer (0.0662).  KlongLaung1 showed the biggest particle size using 
micrometer (15.54μm) and HPLC-size exclusion.  Chainat1 with the opposite value in these pasting properties 
showed the lowest haze value in beer (0.0001) and lowest particle (7.37 μm).   
Keywords: Beer, Haze, rice 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาการนําปลายขาว 7 ชนิด จาก 4 สายพันธุ คือ สุพรรณบุรี 60 คลองหลวง 1 เหลืองประทิว 123 ชัยนาท 1 
ปลายขาวจากทองตลาด 3 ชนิด คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเจาแดง และขาวเจารวม ใชเปน adjunct ทดแทนการใชมอลทจากขาว
บารเลย โดยทําการศึกษาคุณสมบัติดานความขุน ของเบียร จากการทดลองศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชเปน adjunct โดย
วัดคุณสมบัติการเกิดเพสทและเจลของปลายขาวโดยใชเครื่อง RVA พบวา คุณสมบัติการเกิดเจลจากปลายขาวตางพันธุมีผล
ตอคาความขุนของเบียร โดยที่ขาวพันธุคลองหลวง 1 ซึ่งมีคา Peak viscosity และ Breakdown สูงที่สุด Final viscosity และ 
Setback ต่ําที่สุด มีความขุนสูงสุด (0.0662) และขนาดอนุภาคใหญที่สุด (15.54μm) และจาก HPLC-Size exclusion แสดง
จํานวนอนุภาคขนาดใหญมากที่สุด สวนขาวพันธุชัยนาท 1 มีคาเหลานี้ในทางตรงกันขามนั้น มีความขุนต่ําสุด (0.0001) ขนาด
อนุภาคเล็กกวา (7.37 μm) และจาก HPLC-Size exclusion แสดงจํานวนอนุภาคขนาดใหญนอยกวา  
คําสําคัญ: เบียร ความขุน ขาว 

 
คํานํา 

ในการผลิตเบียรบางชนิดไดมีการนําเอาขาวโพดและขาวเจามาใชเปนสวนผสมในกระบวนการผลิต แทนการใชขาว
มอลททั้งหมดเพื่อลดตนทุนการผลิต อุตสาหกรรมเบียรในประเทศไทยไดนําเอาปลายขาวซึ่งมีราคาถูกเขามาใชเปนสารเสริม
การหมัก (adjunct) ทดแทนขาวมอลท (ประมาณรอยละ 20-30) ปลายขาวที่ใชเปนสารเสริมการหมัก ไดถูกนํามาบดหยาบและ
ตม เพื่อใหเกิดการเจลและถูกยอยโดยเอนไซมที่ผสมจากขาวมอลทหรือจากเอนไซมทางการคา ไดเปนน้ําตาลเพื่อใชในการ
หมักเบียรขั้นตอไป โรงงานอุตสาหกรรมเบียรไดใชปลายขาวในรูปขาวบดหยาบจากผูขายขาว โดยขาวเหลานี้มีการปนกันหลาย
ชนิดยากตอการตรวจสอบและควบคมุ จึงทําใหการผลิตเบียรประสบปญหาดานคุณสมบัติและคุณภาพของเบยีรไมสมํ่าเสมอ
เชน ความขุน ฟองเบียร เปนตน  

ความขุน (Haze) มี 2 ชนิดคือ Chill haze (0.1-2 μm) ซึ่งเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยอนุภาคขนาดเล็กที่
เกิดขึ้น  จะไมละลายในเบียรที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และ permanent haze (1-10 μm) ซึ่งเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส ความขุนเหลานี้ประกอบดวย โพลีเปปไทด โพลีฟนอลและคารโบไฮเดรต ในอัตราสวนตางๆ กัน ความขุนสวนที่เปน
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คารโบไฮเดรตสวนใหญเปนแปง (starch) ซึ่งจะกอใหเกิดปญหาในขั้นตอนการกรอง โดยเกิดเปนชั้นบางๆ คลายเจล (a gel-like 
layer) บนผิวหนาของผากรอง (Eagles and Wakeman, 2002) การจัดเรียงตัวกันใหมของเจลแปง (starch gel)ซึ่งเปน 
Thermodynamically unstable และเกิดเปน Crystaline structure เพิ่มมากขึ้น (Collison, 1968) เบียรหรือสารละลายใดๆ  
ประกอบดวยสารละลายหลายชนิดที่มีความซับซอนมาก  ดังนั้นชนิดของขาวที่แตกตางกันจะไดโมเลกุลของแปงที่ตางกัน ซึ่ง
อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดความแตกตางของเบียรได  นอกเหนือไปจากสวนประกอบอื่นๆ เปนจํานวนมากมายกวาพันตัว
ของสารประกอบแตละชนิด  ที่ไมใชคารโบไฮเดรต  เชน  แอลกอฮอล  สารประกอบไนโตรเจน  กรดอินทรีย  สารประกอบฟนอล
ลิก  เอสเตอร  อัลดีไฮล  คีโตน  และเกลือแร (Hough et. al., 1982a; 1982b and Rene et. al., 1994 ) ดังนั้น  จึงเปนที่
นาสนใจที่จะทําการศึกษาคุณสมบัติของการเกิดเจลของแปงขาวชนิดตางๆ และศึกษาขนาดของโมเลกุลแปงที่เหลือในเบียร
กอนที่จะทําการกรอง  เพื่อศึกษาถึงความแตกตางของผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการเกิดเจล  และการยอยแปงชนิดตางๆ ดวย
เอนไซมจากมอลทและ glucoamylase 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาการนําปลายขาว 7 ชนิด จาก 4 สายพันธุ คือ สุพรรณบุรี 60  คลองหลวง 1 เหลืองประทิว 123 ชัยนาท 1 
ปลายขาวจากทองตลาด 3 ชนิด คือ ขาวหอมมะลิ ขาวเจาแดง และขาวเจารวม ใชเปน adjunct ทดแทนการใชมอลทจากขาว
บารเลย โดยทําการศึกษาองคประกอบทางเคมี ไดแก ความชื้น (AACC, 1995) โปรตีน (AACC, 1995) ไขมัน (AACC, 1995)
เถา (AACC, 1995) ปริมาณอะไมโลส (AACC, 2003) คุณสมบัติการเจลของแปงจากปลายขาวโดยใชเครื่อง Rapid viscoTM 

Analyzer, RVA (AACC, 1995) ความขุนของเบียรโดยใช UV/VIS Spectrophotometer ขนาดของอนุภาคเบียรโดยใช 
micrometer และ High Pressure Liquid Chromatography-Size exclusion 

 
ผล 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยเฉพาะปริมาณอะไมโลสของขาวพบวา ขาวพันธุชัยนาท 1 มีปริมาณสูง
ที่สุด สวนขาวหอมมะลิมีปริมาณต่ําที่สุด (Table 1)  

 
Table 1 Composition of rice 
 

Rice varieties 
Moisture 

(%) 
Protein 

(%) 
Fat 
(%) 

Ash 
(%) 

Amylose 
content (%) 

สุพรรณบุรี 60 0.415 0.3251 7.3679 12.938 20.76 
คลองหลวง 1 0.465 0.4335 9.2730 12.104 12.53 
เหลืองประทิว 123 0.72 0.6302 9.7431 10.433 26.58 
ชัยนาท 1 0.480 0.3622 9.2225 10.559 26.92 
ขาวหอมมะลิ 0.435 0.3234 6.9318 10.190 9.79 
ขาวรวม (ทางการคา) 0.475 0.8144 6.2088 9.815 - 
ขาวเจาแดง (ทางการคา) 0.335 0.5554 6.8752 10.400 - 

 
การศึกษาคุณสมบัติการเจลของแปงโดยใชเครื่องวิเคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว (Rapid Visco Analyser, RVA)  

พบวาคาความหนืดของแปงขาว ทั้ง 7 ชนิดสามารถแยกออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ กลุมที่มีคาความหนืด (peak viscosity) สูง 
ใชเวลาในการเกิดเจลมากจึงสามารถดูดซับน้ําและพองตัวไดชา คาความคงตัว (breakdown) สูง คาการคืนตัว (setback) ต่ํา
เชน ขาวพันธุคลองหลวง 1 และกลุมที่สามารถดูดซับน้ําและพองตัวไดเร็วคาความคงตัวต่ํา คาการคนืตัวสูง เชน ขาวพันธุ
ชัยนาท 1(Figure 1) 

 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร    ปที่ 38 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2550      การศึกษาความสัมพันธของคุณสมบัติ  331 

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

Supanburi60 KlongLaung1 LeungPraTew123 Chainat1 KaoDokMali Mixed variety rice KaoJaodang

Rice varities

Ab
so

rb
an

ce
 6

00
 n

m

0

5

10

15

20

Supanburi60 KlongLaung1 LeungPraTew123 Chainat1 KaoDokMali Mixed variety rice KaoJaodang

Rice varities

Pa
rtic

les
ize

 (μ
m)

-100

0

100

200

300

400

Peak viscosity Breakdown Final viscosity Setback

RV
U

Supanburi60

KlongLaung1

LeungPraTew123

Chainat1

KaoDokMali

Mixed variety rice

KaoJaodang

 
Figure 1  Pasting properties of the broken rice using Rapid viscoTM Analyzer, RVA 
 

ความขุนของเบียรวัดจากคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร พบวา เบียรที่มีคาความขุนมากที่สุด 
(0.0662) คือเบียรที่ใชขาวพันธุคลองหลวง 1 (Figure 2) รองลงมา (0.0308) คือ ขาวเจาแดง สวนเบียรที่มีคาความขุนนอย
ที่สุด (0.0001) คือเบียรที่ใชขาวพันธุ ชัยนาท 1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2   Haze value in beer (absorbance at 600 nm) 

 
ขนาดอนุภาคความขุนในเบียรวัดโดยใช micrometer ขาวพันธุคลองหลวง 1 เปน 15.54 μm และขาวพันธุ ชัยนาท 1  

เปน 7.37 μm (Figure 3) และจากการวัดขนาดโมเลกุลของเบียร โดยใช HPLC-size exclusion พบวา ขาวพันธุคลองหลวง 1 
มีปริมาณโมเลกุลใหญสูงและขาวพันธุชัยนาท 1 มีปริมาณโมเลกุลใหญนอยกวา  

 
 
  

 
 

 
 
  
  
 
 
Figure 3 Particle size of beer using micrometer 
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วิจารณผล 
จากคา RVA ที่ไดพบวาขาวพันธุคลองหลาวง 1 มีคา คาความหนืดและคาความคงตัวสูงที่สุด เมื่อเกิดการเย็นตัวเจล

ที่ไดจะมีลักษณะออนนิ่ม (เนื่องจากมีปริมาณอะไมโลสต่ํา 12.53%) สวนขาวพันธุชัยนาท 1 เมื่อเกิดการเย็นตัว เจลที่ไดจะมี
ลักษณะแข็ง เกาะตัวกันดี (เนื่องจากมีปริมาณอะไมโลสสูง 26.92%) 

ความขุนของเบียรนาจะมีผลจากขนาดอนุภาคในเบียรที่มีขนาดเล็ก ซึ่งมีคาจากการวัดโดยใช micrometer สอดคลอง
กับการวัดขนาดโมเลกุลของเบียร โดยใช HPLC-size exclusion ที่แสดงใหเห็นวาขาวพันธุคลองหลวง 1 ซึ่งมีอนุภาคขนาดเล็ก
และมีปริมาณโมเลกุลใหญสูง และขาวพันธุชัยนาท 1 มีอนุภาคขนาดใหญและมีปริมาณโมเลกุลใหญนอย แตเนื่องจากอะ
ไมโลสของขาพันธุคลองหลวง 1 มีปริมาณต่ํา ซึ่งหมายความวาปริมาณอะไมโลเพกตินสูง และกอใหเกิดตะกอนขุนในเบียร
มากกวา ทําใหการเกาะกันใหมของโมเลกุลทําใหเกิดตะกอนความขุน ซึ่งมีความสัมพันธกบัคา RVA โดยเฉพาะคาการคืนตัว
เปนเชิงลบ คือถาคาการคืนตัวสูงเนื่องจากปริมาณอะไมโลสสูงจะไดเบียรที่มีตะกอนความขุนนอย ซึ่งความขุนนาจะมาจาก
ปริมาณอะไมโลเพกตินที่นอยกวา 

 
สรุป 

คุณสมบัติการเกิดเจลของแปงขาวคือคาการคงตัวจากการวัดโดยใช RVA มีความสัมพันธเชิงลบกับคาความขุนของ
ตะกอนที่เกิดขึ้นในเบียร และขนาดอนุภาคในเบียรมีผลความขุนของเบียร โดยพบวาขาวพันธุคลองหลวง 1 มีอนุภาคขนาด
ใหญที่สุดมีความขุนมากที่สุดและขาวพันธุชัยนาท 1 มีอนุภาคขนาดเล็กที่สุดและความขุนนอยที่สุด ซึ่งทําใหไดเบียรที่มีความ
ขุนนอย 
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