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1. �������	
�����	�����������������
�����	
����
������� !"# (Katsuwonas 
pelamis, Skipjack Tuna) �
�#�23�� �4�	
!5��2�4 �6
�� (��
7�)  6
�8 ��9 4 ��4����4�	
    
�6
�
�:	2��
��2������!�	4�
�  ��;�2<
 �79= 7��<7� (2542) �4!�4A�8
5:��� � !	���6
A������
����<�
��B��<�������	
�����	����������<�5�9� 4�B��<��CC
�
D (Rotary vacuum 
evaporator) <����  EYELA ���� -1000 ��� �S�8��2 60  4D
�U	�U�<� ( 
8���
 ������2C��	, 2535)    
�����������	
�����	���������� (8
���� 2.1) UW�4��5�S8
�!	B 45���B� #�
4�5���4�
�
4
8
5:������ 1 #�����������	
�����	�������������:	2���	4A��	� 4�	
��2���	�� ��2	��  
�	� 4	B 150 ���� #����A���	� 4�X�!	B��Y#������ �S�8��2 Z 20  4D
�U	�U�<� �����
�B�6
�
A7� 
!	B�� �A7��6
�
�6
	B	
<�=6
!�Y4�<�
4������ �S�8��2 4  4D
�U	�U�<� ��[���	
�
� 24 7�����4

                           

������ 2.1 �������	
�����	������������������	�
���	����	�����������

The concentrated fish protein hydrolysate prepared from Skipjack tuna head.
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2. !�b4�6
���#:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� # A7�!�b4 3 7�2 ��!�� !�b4 A !�b4 B !	B 
!�b4 C UW�4�� 45���B� #����6
5�C 59  ��2�
S����� ������  B���	� !	B B���	��5�2�         
�4!�4A��
�
48
5:������ 2

3. �5�9� 4���4���6
���#:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� # ��B� #��<
3.1. �=6
�
	��
<�
���
�2��:	 (#�23�� �����3���� ���
����� �6
��)
3.2. ��	9 �f���
���4�2�<� (#�23��  ���
�������	9 #�2����2g �6
��)
3.3. �5�9� 4���4���
��2��
 (#�23��  2��� ����7���!�	 �X	�� ��� ! �� �X�-      

!���U� (��B��D��<) �6
��)
4. �5�9� 4��D�f�!��4�6
���#:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� # ��B� #��< ��B���<� 

��2���< �B�5�� �B��� <�����
 !	B�24 (��
�9 ��� 1 �
���
�4������)
5. ��	Y4
�6
���#�
��2�5�
B��5�
5�
���
!���
6. �
��5��!	B 
�
��	�=<4�79= �6
���#�
��2�5�
B���
4�5��!	B��	2����<�
7. "�4�����	�	U�	
�2�����<�	
��2� (OPP/MPET/LLDPE) UW�4��B� #��<Xm	�� 3

7�2 ���<4�
��
�� ����
����
�A� �4��= Oriented polypropylene (OPP) Metallized polyethylene 
terephthalate (MPET) !	B Linear low-density polyethylene (LLDPE) 5�
���
 85-90 ��5� � 
��
#���� 30 ���� �
�#�23�� !X7���X�b �6
��  6
�8 �
���
� ��4����5��r�

	������

1.  ����S�!	B�5�9� 4�9 ���A7�A��
�:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� # ��B� #��<
1.1. �5�9� 4��:�� <����  King ���� K-05 ��B��DC����f�
1.2. �5�9� 4��!:��!�b4 <����  Champ ���� 150MM Z Deluxe ��B��D��<
1.3. �����!:��!�b4 (��
 4X5 72=�) ���
4�<5SB ���
�������3�� 

��
�2�<
	�<�4�	
�5�2����
1.4. ��� #�w
U ���
4�<#�23�� ���
�
�7�
4 �6
�� ��B��D��<
1.5. �5�9� 4�m:�W���<5�
��� � ���� PFS-300 #�23�� U�.U�.  2��� �� ��� �6
�� 

��B��D��<
2.  ����S�!	B�5�9� 4�9 �6
���#�
��2�5�
B���
4�
<8
� ��B� #��<

2.1. �5�9� 47��4�XXb
!##	B� �<�D�2<� 4 �6
!���4 <����  Metler Toledo ���� AB 
204 ��B��D��2��U ��!	��
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2.2. �5�9� 4��5�
�� <����  Hunter Lab ���� Color Flex ��B��D����r ���2�

2.3. �5�9� 4��	��3SB��9= ���:�� (Texture Analyzer) <����  Stable Micro Systems 

���� TA-XT2i ��B��D �4�{3
2.4. �5�9� 4��� �� ��! 5�2�2��= <����  Novasina ���� Thermoconstanter ��B��D��2�

�U ��!	��
3.  ����S�!	B�5�9� 4�9 �6
���#�
��2�5�
B���
4�5�� ��!�� ������ ����� 5�
�79=� 

�"�
 ��2�
S� 4!�Y4��=4�� !	B TBA number
4.  ����S�!	B�5�9� 4�9 �6
���#�
��2�5�
B���
4��	2����<� ��!�� ��2�
S��	2����<���=4

�� !	B��2�
S<����!	B�

5.  ����S��6
���#�
��� #�
4��B�
����:��

����������	


1. ��������� !"#�"$	
%������&�	�'��	���	����()*+����"���,-+��,�.�.�/"0�"

��1�	�

1.1 �����	����0�"%2$	
3�4
.� �	('*,�*3�4
%2���.'2�12("����5�%���

���&�	�'��	���	����()*+����"���,-+��,�.�.�/"0�"��1�	�

�6
�
�DW�3
������:��� 4!�b4������
B����9� A����!�b4:�� (composite 
flour) ���A7���[����"�2#A��
�:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�����
��B� # !�b4���DW�3
��B� #��<!�b4 3 7�2 �
�� #����4��= !�b4 A �� <	B 30-70 !�b4 B �� <
	B 25-65  !	B!�b4 C �� <	B 5-45  A7�!:��
��	 4!## Simplex Centroid �������
�-�	 4
�6
��� 10 ���� !	B�6
U=6
 4 �����
��	 4 !�4�4�
�
4��� 2.1

:	2��!	B:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�����
��B� # �<����:�����A7�A��
��	 4��B� #��< !�b4:�� 100 ���� �=6
�� <	B 60   � 4�=6

����!�b4:�� � ��
���=<�4������:�� 9��} ��!�� �������	
�����	����� <	B 5   ��	9 �� <
	B 2 �=6
�
	�� <	B 10 !	B�5�9� 4��D:���f�!��4 (��B���<� : ��2���< : �24 : �B�5�� : �B��� : 
<�����
  ���
���� 1.00 : 1.00 : 1.50 : 1.50 : 1.50 : 0.25) �� <	B 2 � 4�=6
����!�b4:��   �6
�
�:	2�
�
������2�����!�4A�8
���� 2.2 �<A7���	
A��
���:���
� 10 �
��
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Weigh all ingredients

Mix flour, salt, sugar and mixed spices together

Add water and concentrated fish protein hydrolysate

Knead by food processor at speed 1

Sheeted to a thickness of 1+0.2 mm

Steam at 100 ºC for 5 min

Cool at ambient temperature

Cut into rectangular shape approximately 1x1.5 in2

Bake in an oven at 150 ºC for 15 min

Cool at ambient temperature for 10 min

Pack and seal in OPP/MPET/LLDPE bags

������ 2.2 �����2���
�:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�����
��B� #
Scheme for production of the crispy snack containing fish protein hydrolysate.
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����
��� 2.1 �����
��	 4���A7�A��
�DW�3
������:��� 4!�b4������
B��A��
��6
:	2�8�Sc�
 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�������B� #
The experimental designs of composite flour for production of the crispy snack 
containing fish protein hydrolysate.

Flour content (% by weight)
Treatment

Flour A Flour B Flour C

M1 30 25 45

M2 30 65 5

M3 30 45 25

M4 50 25 25

M5 50 45 5

M6 70 25 5

M7 36.67 31.67 31.67

M8 56.67 31.67 11.67

M9 43.33 38.33 18.33

M10 36.67 51.67 11.67

M1, M3, M6 and M9 were repeated determination.

�6
�
��2�5�
B��5�S8
�� 4�!	B:	2�8�Sc������ �4��=
1.1.1 �2�5�
B��	��3SB��9= ���:��� 4� �
��2��� 4 Chen !	B Hoseney (1995)

UW�4!�4A�8
5:��� 55 UW�4��[��
���5�
5�
�<9�<���� 4� (stickiness) ��<�5�9� 4��	��3SB
��9= ���:��  ���<���
X5�
����������B���
4!�4���A7�A��
�<9��� <�
4��#�B<B�
4������ <�
4      
"��<9  � !	�� �
�5�
�;	��<� 4!�4��4��� 4��
X �B<B�
4������ <�
4"��<9  ����
������ 
!	B�9=����� 4��
XA��
������5�
��[�#�� UW�4�B����������#5�
5�
�<9�<��� (stickiness) �
�<W-
��
B/5�
�!�Y4!�4 (cohesion/dough strength) !	B�
�<W�2 (adhesion) A��
���!��	B��� <�
4�6

U=6
 10 5��=4

1.1.2 �2�5�
B��5�
���
!��� (bulk density) � 4:	2�8�Sc� 
�
� #�� # �<
�2��!�������	Y4
 �
��2��� 4�47�<  �����S�27S�� (2535) UW�4!�4A�8
5:��� 51

1.1.3 �2�5�
B��5�
��
�
�"A��
��U�#�=6
 (water absorption index) � 4:	2�
8�Sc� 
�
� #�� # �<�
��!�	4�2��� 4 Ning !	B5SB (1991) !�4�48
5:��� 52
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1.1.4 �2�5�
B��	��3SB��9= ���:��� 4:	2�8�Sc� 
�
� #�� # �
��2��� 4 
Anon (1996) UW�4!�4A�8
5:��� 56 ��[��
���5�
!�4�!�� (compression) ��<�5�9� 4         
��	��3SB��9= ���:�� !	B��5�
���
� 4:	2�8�Sc�!��	B72=� �6
��� 5 �� 59  �����=4 4 �
� !	B
���W�4�	
4 1 �� �6
5�
5�
���
������
�;	��< �B��5�
���
�;	��<� 4:	2�8�Sc� !	���2�
�S
�

5�
�;	��<� 4!�4��4������	4#�:	2�8�Sc�!	���6
A����� <�
4!�� !	B�6
�����5�����5�
!�4��
�
���
 10 ���� �� 5�
���
�;	��<� 4:	2�8�Sc� UW�4�B����������#5�
�!�Y4 (hardness) !	B  5�
�
�� # (crispness) �
�	6
�# A��
���!��	B��� <�
4�6
U=6
 10 5��=4

1.1.5 �� #5�S8
��
4��B�
����:��� 4:	2�8�Sc� 
�
� #�� # �<A7�
:���� #��[�:�����5����5<��#:	2�8�Sc� 
�
� #�� # �6
��� 50 5� �� #5�
�7 #������� :	2�
8�Sc�A������<5�S8
���
4 } ��!�� �� �	2�� ��7
�2 5�
��� # !	B5�
�7 #��� ��<�2�� hedonic 
scale (9 5B!��) A�� 1 ��[�5B!��������7 #�
������ !	B 9 ��[�5B!�����7 #�
������

�6
�� ��	��������2�5�
B��5�
�!������!	B�2�5�
B�����
�"" <��9� �
��
�
��6
	 4 �
���=����<���
X (contour plot) ��9� �
�9=����!	B�����
��	 4������
B�� �<A7�
���!����6
��Y���� Design-Expert version 6.0 �6
�
������ #!	B<9�<�����
��6
	 4����� �<
�����	9 ������
��	 4�
��9=����������
B��� 4��
X �������
��	 4�6
��� 6 ����      �4
!�4A��
�
4��� 2.2 �6
�
�:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�����
��B� # �<A7�����:��!	B�����2���
�:	2��7����<���#�� ��� 1.1 !	B�2�5�
B��5�S8
�� 4:	2�
8�Sc�������
��� ��� 1.1.5 �2�
�S
5��	9 ������
��	 4�����5B!���
��
��� #�
4��B�
�
���:���
�5�
�7 #�����4����� ��[�����������
B����9� �6
��DW�3
A���=�� ��� ��
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����
��� 2.2 �����
��	 4� 4������:��� 4!�b4���A7�A��
������ #!	B<9�<�����
�
�6
	 4A��
��6
:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�����
��B� #
The experimental designs for verifying model of composite flour of the crispy snack 
containing fish protein hydrolysate production.

Flour content (% by weight)
Treatment

Flour A Flour B Flour C

m1 48 36 16

m2 45 25 30

m3 37.50 25 37.50

m4 38.50 43 18.50

m5 42 33 25

m6 43.33 36.80 19.87

1.2 ��������2��"!5�3�1�1W1.���("���%2���.'2�12("����5�%������&�

	�'��	���	����()*+����"���,-+��,�.�.�/"0�"��1�	�

DW�3
 2��2�	� 4��2�
S�=6
�����2�!	B�B<B��	
���A7�A��
���:��������
B��
�� �
��6
:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�������B� # �<�6
�
�
��:������:����=4��A�����
��� A7��B<B��	
A��
���:���
���
4��� 3 �B�# 59  5 10 
!	B 15 �
�� ����:�����A7�A��
��	 4�7����<���#�� ��� 1.1 !	B��2��=6
A���2�
S���!����
4��� 
5 �B�# 59  �� <	B 56 58 60 62 !	B 64 � 4�=6
����!�b4:�� �������
��	 4���DW�3
�6
��� 15
�����
��	 4 �4�
�
4��� 2.3 !	B�6
�
��2�5�
B��	��3SB��9= ���:��� 4��7����<���#�� ��� 
1.1.1 �	 4 2 U=6
A���������
��	 4 �6
�� ��	��������2�5�
B��5�
�!������ ���<���
X 
(contour plot) !	B�2�
�S
�����
��	 4������
B�� ��9� �6
��DW�3
A���=�� ��� �� �	�
�59                
��5�
�<9�<���!	B�
�<W��
B/5�
�!�Y4!�4��4 !����5�
�����<���6
 �<A7����!����6
��Y���� 
Design-Expert version 6.0
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����
��� 2.3 �����
��	 4���A7�A��
�DW�3
��2�
S�=6
!	B�B<B��	
A��
���:��������
B��
A��
��6
:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�������B� #
The experimental designs for study of water levels and mixing time of the crispy 
snack containing fish protein hydrolysate production.

Treatment
Mixing time

(min)

Water level

(% of 100 g composite flour )

N1 5 56

N2 5 58

N3 5 60

N4 5 62

N5 5 64

N6 10 56

N7 10 58

N8 10 60

N9 10 62

N10 10 64

N11 15 56

N12 15 58

N13 15 60

N14 15 62

N15 15 64
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2. ��_"����%������&�	�'��	���	����()*+����"���,-+��,�.�.�/"0�"��1�	�

2.1 �������0�"$	
+����"���,-+��,�.�.$*2$*"�0	"!5����.'2�12("����5�

%������&�	�'��	���	����()*+����"���,-+��,�.�.�/"0�"��1�	�

   �����<���DW�3
 ��!��  ������� 4�������	
�����	������������ �=6
              
A7�!:��
��	 4!## Mixture Design ����������� 4�
�DW�3
�6
��� 5 ���� �6
U=6
 9 �����
�-
�	 4 !	B����<#���<#��#�����
��	 4���5��	9 ��
�
��� ��� 1.2 �6
��� 1 �����
��	 4 
(�
�
4��� 2.4) �6
�
�:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�����
��B� #�
������2�����!�4A�8
���� 2.2 �<������:����
4} �7����<���#�� ��� 1.1          ��2�
����:��� 4�=6
��#�������	
�����	��������������B�#5�
����������
4} A���2�
S    �� <	B 
72 � 4�=6
����!�b4:�� !	���6
�
��2�5�
B��	��3SB��9= ���:��� 4�!	B:	2�8�Sc������ �7����<�
�����#�� ��� 1.1.1 "W4�� ��� 1.1.5 �6
�� ��	��������2�5�
B��5�
�!������!	B�2�5�
B�����
�"
" <��9� �
���
��6
	 4 �
���=����<���
X (contour plot) !	B�2�
�S
�����
��	 4�����
5B!���
��
��� #�
4��B�
����:���
�5�
�7 #�����4����� ��[�����������
B����9� �6

��DW�3
A���=�� ��� ��

2.2 ����������
����"�$	
%������&�	�'��	���	����()*+����"���,-+��-  

,�.�.�/"0�"��1�	�

�6
�
�:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�����
��B� # �<A7������
��	 4������
��� ��� 2.1 �6
�
�:	2��
������2�����!�4A�8
���� 2.2 
!	B��2��5�9� 4���4���
��2��
A���2�
S�� <	B 5 � 4�=6
����:	2�8�Sc�8
<�	�4�
� # ��B��2�
5�S8
�� 4:	2�8�Sc�������<�
��� #�
4��B�
����:���
��� �	2�� ��7
�2 !	B5�
�7 #
��� ��<�2�� hedonic scale (9 5B!��) A�� 1 ��[�5B!��������7 #�
������ !	B 9     ��[�5B!�����
7 #�
������ �6
�
��	 4����<#���<#��#�����
��	 4���������
���2��5�9� 4���4���
��2��
 
�<A7�:���� #UW�4��[�:�����5����5<��#:	2�8�Sc� 
�
� #�� # �6
��� 50 5�
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����
��� 2.4 �����
��	 4� 4������� 4�������	
�����	������������ �=6
���A7�A��
�
:	2�:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
�����	�����[�������B� #
The experimental designs of concentrated fish protein hydrolysate to water ratios for
the crispy snack containing fish protein hydrolysate production.

Component (% by weight)
Treatment

Concentrated fish protein hydrolysate Water

P0* 7.5 92.5

P1 14 86

P2 23 77

P3 32 68

P4 41 59

P5 50 50

*P0; the basis treatment was selected from part 1.2
P1 was experimented from four determinations. P2 and P4 were duplicated determinations. P3 
and P5 were triplicated determinations.

3. ��.d��1'�d�����$	
%������&�	�'��	���	������_"����*�W���()*+����"���,-+��-     

,�.�.�/"0�"��1�	�

�6
�
��2�5�
B��5�S8
�� 4:	2�8�Sc� 
�
� #�� #���A7��������	
����-   
�	�����[�������B� #UW�4:�
��
�����
�
��� ��� 2.2 �4��=

3.1 �2�5�
B�� 45���B� #�
4�5�� ��!�� 5�
�79=� ������ ����� !	B�"�
 
(AOAC, 2000) !�4�48
5:��� �1 Z �4

3.2 �2�5�
B��5�
�� ��<�5�9� 4��5�
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