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�� Th@i crossbreed ��ก����  ก�������ก����ก��� !"�#�����ก�� "�!
$��%�ก &�ก'(#�)*+�� 2 -��.���ก$/������� )� series �0��'ก�&�� '�#% series "�!$��%�ก��  
-�1� !)*���*0'(�%�)&#��/�0��2 6 1�� ก0���)&#*�)�1��"1�$���4#���*0*�$�#&�.�'/���  
��!��    
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6. ก����C��9D����>��!-�1��ก����������-<�)�/�� 
7. ��F�ก&��! "�0$G ��>��!-�1����(�!/�� 
 

ก�����'(#�'�.>�!"�D�����%�9ก����ก������� �������.��0$� &��%������*'�%$�#%<�
���#�!��� �%4�)��.
-�ก��>�����#� '&�.�! "�0'(�%� *7���ก "���� GHก��! ก�����ก���'�.�! '/I�
1#� )
�"�#�����"�D�����%�9 *0�%4�)��.
��>�����#�  "�0��'(�%��#�! "1�$����ก'���$� ����>ก<��.
-�ก
'&����� ��กJ "�D�����%�9�� ก8*0$/�0����>��<'�2-<�&��!��!-�)&#1��'&�.�! "1�$��'&�.�!"����
:���&�.� D��'�.�� ( ;����:�'��% ) �0���� *0&��4/)&#�4ก8$����:0�#�% '��'/I�����%�ก'&8�ก8��!ก<�
�4�0ก������ $��'/I����1��% "1���ก����>�#���#�%�0�����������!ก<��41����>-���ก '��K%�'(�
*01ก)*�Lก���/M�% (1#�!ก<���ก������� "�01<�1��ก��'/I��0%0'������ )  )���1�9�ก��>��ก��
����!)
#���"�D�����%�9��>�%��!"���&��%��กJ '
��)�$ก�$(� ก8*0'�<>����1���� �!$/)���&�� 
'�.>�)&#$(�"�!������"�!��ก(L �  )�&�4ก8*0�7�)&#'�. �����"�!��%(L �  )�'�.>���1�9�ก��ก������!
"�#� ก8�����%�ก�4#��� "�#�)� ��1�9� 7�&�0���*0'��!��$�#$&�  '�����4ก������ 
 '��!&�0'��!$�#����"1�*�กก��NLกO������   *�กD��!��#�!��!'��� �����P"��!'�8���"�D�
����%�9��ก'/I�  2  ��ก)&Q� J  $�#"ก� "�D����  (carotene)  "�0":�D�GU��9  (xanthophyll)   
 1. "�D����  (carotene)  D�'�ก��(�!"�D����'/I�$CD�����9���  :L>!/�0ก���#�%�01��
(�!���9���'
.>��1��ก��'/I���%%���#�%���;0'��>%�  (single bonds)  ����ก�����;0�4�  (double  



bonds)"�0��>/��%(#�!)�(#�!&�L>!&�.��� !��!/��%*0���01��(�!���9�����'ก�0ก��'/I�
�!   "�D����"%ก$�#'/I�   "��G�"�D����   (alpha  carotene)    '�1�"�D����  (beta carotene)  
"�0"ก���"�D����  (gamma  carotene)  "�D������ !�����ก"1ก1��!ก��'F��0��>17�"&��!(�!
���;0�4�'����� �  ("�D������>�7���Q"�0���������ก��>���)�/��  �.�  '�1�"�D����  (beta 
carotene)  '���0�����P'/��>%�'/I��<1��<�'�$�# (Greenberg, 1968)  (+����> 1) 
 

 
 

������ 1 D��!��#�!(�!"�D�����%�9 
 
 2. ":�D�GU��9  (xanthophyll)  'ก<�*�กก��'�<>���ก:<'*�'(#�$/)�D�'�ก��(�!"�D����  
����)&Q�*0���%4�)��4/(�!$�$C���ก:�  (dihydroxy)  "�0$���D1-"�D�����%�9  (diketo-
carotenoids)  ":�D�GU��9��>��)�/��������ก  $�#"ก�  ����":��<�  (taraxanthin),  �4���  
(lutein)  "�0      "��1�":��<�  (astaxanthin)   
 
D�%�����>�<%�)
#)�/H**����$�#"ก���� "��1�":��<� ���� '�.>�!*�ก/��*0��ก���0��":�D�
GU��9��กก���"�D����  :L>!��ก��)��4/(�!����":��<�,  �4���  "�0  "��1�":��<� 
 :L>! "��1�":��<� *�ก;���
�1<��>��#�!(L �$�#'�!$�#ก8*0���� !)� �� '&8� �.
��!
�<�"�0ก8
��&���%���� )�ก������>�<%�)
#)���1�9� 7�ก8$�#"ก� Nostoc sp. "�0ก8ก���� Heamatococcus sp. ��>
���ก�0��!*0��ก��NLกO�ก��'�� %!��&���%'&����� '�.>�-�<1 astaxanthin ก������ "1���&���%��ก
�� *0"/�กJ�%4���ก&���% ��>'�� %!��J )��+��0'&��0��*0$����#�! astaxanthin (L ���1#�!"��1�
*4� '�#% D&�J&���%'
��)&#��&��(��J ��2&+4�<�4!J '�� %!)�����&��"���':��9��กJ&���% '*#�
��ก�� ก8*0(L ���(L ������� ��!�4/ 
 



 
 

	
���� 2 +��(�� ��&���% Heamatococcus sp )�+��0/ก1< *0����'(�%�'(#� 
+��:#�% ��&���% Heamatococcus sp )��+��0$��'&��0�� *0����"�!'(#� 

 
"1�ก����>*0'�� %!)&#$�#"�!J�%��!�� ก8%�ก��������0���� *�ก��>����!'�� %!ก����>ก8(L ��#�!1�%
�#�! '�.>�!*�ก%�!$�����%
7���Q���� "&0J  "�0��>�7���Q�.�)�'�.�!$�%'�����>������>%�!$�������7�
'/I��0�����1��&ก������� 1#�!�7�'(#�'��%!�P��'��%� "1�)�1��!/�0'�N*0��ก��'�� %!��&���%
��ก�� )��0�����1��&ก��� '���0��� '(�'��$�#'�� %!/��ก������ ��!��%�<�������'/I�/���0$� 
'��K%�1���#�%*0'F�%)&#����    
 



 

 
 

������ 3  �������ก�	���������	��� Heamatococus  spp. �$$%&'���ก		( 
 

ก��)
#"��1�":��<���>��� !D�ก���4�����4!PL!  455  �#��'&��%Q�&��c  )���>�� '/I�"��1�
":��<���>$�#*�กก����!'���0&9��!'����%4��4!PL!  305  �#��'&��%Q�&��c ������)&Q�'�<>���ก��)
#
"��1�":��<���>$�#*�ก;���
�1<D�%'
.>����*0/���+�%��กก���  ��ก*�ก�� �"��1�":��<���>$�#



*�กก�0���ก����!'���0&9��!'�����(� �1��%��!%�ก"�0:��:#��  *L!�7�)&#������"�!��ก D�%
"��1�":��<���>������'(#�(#�  5 e 10  '/��9':8�19  �������4!PL!  2,500  '&��%Q�&��c1��ก<D�ก���  
"�0'�.>��7�$/-��ก����&��'��0'�� %!��1�9� 7�  ��1�9*0�4�:L�$�#$����'���ก��"�D�����%�9��>$�#*�ก
;���
�1< 
 

 
 

	
���� 3 )*	��	+��,%�ก�&�(�*)	��-%��. 
 

��ก'����� !&��%ก8$�#$/NLกO�D��!��#�!(�!'*#�
ก����1#�'&1���"�!'��>% ���&�#�1�'/I��%��!$� ก8$�#
��ก����!�4/�� &�0����  
D��!��#�!&��กJก8*0'&�.��ก�� 1��!ก��"��17�"&��! "�0GH!ก9
�>���>'(#�'ก�0 '����� �'�!  "1���0'�ก
(�!'���.� 1�����!�����>�'�! *0'&8�$�#����4/���!'(�*0�0��!�0��!ก���1���.>�J ก8'���0�����
���������P'��!����"�!��ก��$�#��กก�����>�'�! (1���.>�Jก8"�!�0����) ��>�� ���������
&�#�1�'/I��%��!$�"�#�ก8PL!(� �1�� ��ก"�� ��#�!D��!��#�!)&#������'&�.��ก��)�;���
�1< "1�

.>�ก81#�!'/��>%�$/���� )�"��1�":�;<���!'���0&9��>'(#���
.>�)&��'��%$�'��0 ��� ���D�GU��9 �<!�9 
    "�0 Canthaxanthin ( "��;�":�;<� ) '�.>������กg��ก8��
.>����  ���D�GU��9 '�� ��>�'�!  
"��1�":��<�  (astaxanthin)  '/I������>����"�!"�0����ก)�ก����(�!"�D�����%�9  ��2    
����1<�<'NO�.�  '�.>�$/���1��ก��D/�1��"1��0/�0'+���>"1ก1��!ก��*0)&#��"1ก1��!ก��$�#"ก�  �� 
'(�%�  ��'&�.�!  ��Gh�  "�0��� 7�1��  '�.>�P4ก�7�)&#��ก��"�!*0"��!��ก���%��!
��'*�  '
��  ก��
1#�ก�#!)&#��ก*0'&8�$�#���ก�#!�� �����"�!  ��!�� �'/�.�กก�#!��>��ก'�.>���)&#�0'��%�"�#������P��>*0
�7���)
#'/I���&��'�<>���$�#  ����� ��!'���0&9$�#*�ก(���ก����!'���  )�;���
�1<��$�#)���1�9



��>��'/�.�ก  '
��  ก�#!  '�%  %��19  "1���)�/�<��2��>�#�%  �����  ��)�'�%  1,500  �<��<ก��� / 
ก<D�ก���  )�%��19�ก��  Phaffia  ��  4,000  �<��<ก��� / ก<D�ก���  "�0  ��&���%  Heamatococcus   
:L>!������'(#�(#�  15,000-20,000  �<��<ก��� / ก<D�ก��� )�ก����(�!&���"�!ก8)
#$�#�0���� �7�1��
*0����กO20��#�%)�ก�#!�����P'��!��$�#  &�ก�7���'�� %!�#�%-�ก-�$�#��!��>ก������(#�!1#�  "1�
�7�&���$�#'�.��� 7���"�!��>'&8��� �"�!��*�ก'�8�'�.��"�!�0���� $��)
�"��1�":�;<� 
 

 
 

������ 5  �%�'��0-12-�	+%(34+  
 

%#��ก�����PL!����7�$�1#�!������ก��(L ��� '�.>�!*�กก��'�� %!��>%�ก�� '�!'�%1#�!�ก�� 
(L ���)&#'��%!�� )���&���%�� )�� 7�&��ก"&#! 100 ก���ก8*0������'(#�(#�(�! "��1�":�;<���>
�#�%��กJ'����� � "1�)�ก��'�� %!/����ก":����1#�!��ก��)
#��� "��1�":�;<� )�/�<��2  
25-100 �<��<ก��� F0�� �*L!1#�!)
#��&���%�D&j��)�ก��'�� %!"1��0��� *0'&8�$�#���'�#���!��
"�!��>D�%$�#�#�%&���ก�&���'��%*�<!J (&��กก���$��$�#D�%�#�%ก���ก�&���'��%��ก)   
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