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การเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตอลัคาไลน์ โปรติเอส ในราโดยไม่ต้องใช้การปรับปรุง 

ทางพนัธุวิศวกรรม 
 

บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีศึกษาพฒันากระบวนการผลิตอลัคาไลน์โปรติเอส ในการหมกัแบบอาหารเหลวของ  

Aspergillus oryzae TISTR3087 ในถงัหมกัขนาด 2 ลิตร ท่ีมีอาหารปริมาตร 1.5 ลิตร จ านวนสปอร์
เร่ิมตน้ 1×108 สปอร์/50 มิลลิลิตรของอาหาร อุณหภูมิ 30  ํ ซ อตัราการใหอ้ากาศ 1.0 vvm ไม่ควบคุม 
pH  และปรับสภาพบรรยากาศในถงัหมกั โดยใชก้๊าซผสมระหวา่งก๊าซออกซิเจนและก๊าซไนโตรเจน
ในสัดส่วน (O2:N2) ท่ี 50:50 ท่ีอตัราการกวนต ่า (250 รอบต่อนาที) และ อตัราการกวนสูง (700 รอบต่อ
นาที)  

การเล้ียงรา A. oryzae TISTR3087 ในขวดทดลองระดบัห้องปฏิบติัการ เม่ือใชส้ปอร์เป็นหวั
เช้ือตั้งตน้ มีความสามารถในการผลิตอลัคาไลน์โปรติเอสสูงสุดท่ีชัว่โมง 48 โดยไดป้ริมาณเอ็นไซม ์
1232 ± 0.22 U/ml ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาส่วนใหญ่เป็นแบบเพลเล็ทมากกวา่เส้นใย และมีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางเพลเล็ทเฉล่ียประมาณ 114.7 ± 52.5 µm เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตอลั
คาไลน์โปรติเอสในถงัหมกั พบว่ามีการผลิตอลัคาไลน์โปรติเอสสูงสุดที่ชั่วโมง 48 เท่ากบั1068 ± 
0.18 และ 1186 ± 0.21 U/ml ท่ีอตัราการกวน 250 และ 700 รอบต่อนาที ตามล าดบั ซ่ึงความสามารถใน
การผลิตอลัคาไลน์โปรติเอสไม่แตกต่างกนัมากนกักบัในขวดทดลอง ท่ีอตัราการกวน 250 รอบต่อนาที 
พบว่าการเจริญส่วนใหญ่เป็นแบบเพลเล็ท โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเพลเล็ทใหญ่สุดภายใน 48 
ชัว่โมง เท่ากบั 137.0 ± 58.2 µm ส่วนท่ีอตัราการกวน 700 รอบต่อนาที พบการงอกของสปอร์เป็น
เส้นใยเพียงอย่างเดียวและมีขนาดเส้นใยยาวสุดที่ชั่วโมง 48 เท่ากบั 478.6 ± 141.1 µm และค่า
น ้าหนกัแหง้ท่ีชัว่โมงท่ี 48 เท่ากบั 2.80 ± 0.23 และ 2.74 ± 0.04 g/L ท่ีอตัราการกวน 250 และ 700 รอบต่อ
นาที ตามล าดบั  

เม่ือใช้หัวเช้ือรูปแบบเพลเล็ทท าการหมกัภายใตส้ภาพบรรยากาศปกติ ท่ีอตัราการกวน 250 
และ 700 รอบต่อนาที พบการผลิตอลัคาไลน์โปรติเอสสูงสุดท่ีชัว่โมง 48 โดยไดป้ริมาณเอ็นไซม์ 810 ± 
0.14  และ 922  ±  0.16 U/ml  ตามล าดบั   และพบการเจริญเป็นแบบเพลเล็ทอยา่งเดียว ไม่พบการเจริญ
เป็นเส้นใยอิสระตลอดระยะเวลาการหมกั  ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของเพลเล็ทใหญ่สุดท่ีชัว่โมง 48 
เท่ากบั 396.4 ± 133.7 และ322.5 ± 100.2 µm ตามล าดบั ซ่ึงขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเพลเล็ทมีค่าความ
แตกต่างกนัไม่มากนกั และค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีชัว่โมงท่ี 48  เท่ากบั 3.18 ± 0.04 และ 2.49 ± 0.17 g/L ท่ี
อตัราการกวน 250 และ 700 รอบต่อนาที ตามล าดบั  

เม่ือใช้หัวเช้ือรูปแบบเพลเล็ทท าการหมกัโดยการปรับสภาพบรรยากาศเม่ือใช้ก๊าซผสม
ระหวา่งก๊าซออกซิเจนและก๊าซไนโตรเจนในอตัราส่วน (O2:N2) ท่ี 50:50 ท่ีอตัราการกวน 250 และ 
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700 รอบต่อนาที พบว่ามีการผลิตอลัคาไลน์โปรติเอสสูงสุดที่ชั่วโมง 48 โดยไดป้ริมาณเอ็นไซม ์
1244 ± 0.22 และ 1430 ± 0.25 U/ml และพบการเจริญเป็นแบบเพลเล็ทอย่างเดียว โดยมีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางของเพลเล็ทใหญ่สุดท่ีชัว่โมง 48 เท่ากบั 307.0 ± 77.1 และ 248.5 ± 91.2 µm ท่ีอตัรา
การกวน 250 และ 700 รอบต่อนาที ตามล าดบัและค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีชัว่โมงท่ี 48 เท่ากบั 3.62 ± 0.02 
และ 3.06 ± 0.00 g/L ท่ีอตัราการกวน 250 และ 700 รอบต่อนาที ตามล าดบั  

ผลการศึกษาสรุปได้ว่า การใช้หัวเช้ือตั้ งต้นท่ีต่างกันมีผลต่อสัณฐานวิทยาและการ
ผลิตอลัคาไลน์โปรติเอส เม่ือใชส้ปอร์เป็นหวัเช้ือตั้งตน้ พบการเจริญส่วนใหญ่เป็นเพลเล็ทมากกวา่
เส้นใย ท่ีอตัราการกวนต ่า (250 รอบต่อนาที) แต่พบลกัษณะที่เป็นเส้นใยท่ีอตัราการกวนสูง 
(700 รอบต่อนาที) เม่ือใชเ้พลเล็ทเป็นหวัเช้ือตั้งตน้ท่ีอตัราการกวนต ่าและสูง รามีลกัษณะการเจริญ
เป็นเพลเล็ทอย่างเดียว        การปรับสภาพบรรยากาศภายในถังหมกัช่วยท าให้ราสามารถ
ผลิตอลัคาไลน์โปรติเอสไดดี้กวา่สภาพบรรยากาศปรกติ ซ่ึงวธีิการดงักล่าวน้ี สามารถน าไปใชเ้พิ่มการ
ผลิตอลัคาไลน์โปรติเอสในรา Aspergillus oryzae แทนวธีิการท าพนัธุวศิวกรรมไดดี้ 
 
ค าส าคญั :  แอสเปอร์จิลลสั ออร์ไรยเ์ซย ์/ อลัคาไลน์โปรติเอส / ราเส้นใย / การหมกัในอาหารเหลว /   
                     การปรับสภาพบรรยากาศ 
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Process development for fungal alkaline protease without genetic engineering 
improvement 

 
Abstract 

Process development of alkaline protease production in submerged fermentation of 
Aspergillus oryzae TISTR3087 by controlling of atmosphere and agitation rate was proposed in the 
work. The work was performed in a 2 L fermenter containing 1.5 L working volume. The initial 
spore inoculums of 1×108spores/50 ml was cultivated and operated at 30C, 1.0 vvm, uncontrolled 
pH throughout fermentation. The atmosphere in the fermenter was provided by gas mixtures 
between oxygen (O2) and nitrogen (N2) with a ratio of O2:N2 at 50:50 at low agitation (250 rpm) and high 
agitation speeds (700 rpm).  
 Cultivation of A. oryzae TISTR3087 using spore inoculums in a shake flask and a fermenter 
is comparable. The maximum alkaline protease of 1232 ± 0.22 U/ml at 48 hours was produced in a 
250 ml shake flask and pellet morphology was appeared as major form more than filamentous form, 
with average diameter of 114.7 ± 52.5 µm. In contrast, the maximum alkaline protease of 1068 ± 
0.18 and 1186 ± 0.21 U/ml was produced at 250 and 700 rpm in a fermenter at 48 hours. The pellet 
morphology was major form at 250 rpm with diameter of 137.0 ± 58.2 µm wh ile the 
filamentous form of 478.6 ± 141.1 µm in length was found at 700 rpm. Fungal dry cell weight of 
2.80 ± 0.23 and 2.74 ± 0.04 g/L was obtained at 250 and 700 rpm, respectively.  

When pellet inoculum was used instead of spore inoculum in a fermenter, alkaline protease 
production was only 810 ± 0.14 and 922 ± 0.16 U/ml at 250 and 700 rpm, respectively at 48 hours. 
Only pellet morphology was developed in the cultivation process with the maximum diameter and dry 
cell weight of 396.4 ± 133.7 and 322.5 ± 100.2 µm 3.18 ± 0.04 and 2.49 ± 0.17 g/L at 250 and 700 rpm, 
respectively at 48 hours.  

The pellet inoculum was also used in a modified atmosphere of O2 and N2 and the 
maximum alkaline protease production of 1244 ± 0.22 and 1430 ± 0.25 U/ml was at 250 and 700 
rpm, respectively at 48 hours. Only pellet morphology was occurred again in the modified atmosphere 
with diameter of 307.0 ± 77.1 and 248.5 ± 91.2 µm at 250 and 700 rpm, respectively at 48 hours. The dry 
cell weight was obtained at 3.62 ± 0.02 and 3.06 ± 0.00 g/L 250 and 700 rpm, respectively at 48 hours.  
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It is concluded that the initial inoculum form affected the morphology and alkaline protease 
production. When spore inoculum is used, pellet morphology is major form at low agitation speed 
(250 rpm) and filament form is major developed at high agitation speed. When pellet inoculum is 
used, the only pellet form is developed, both at low and high agitation speeds. Higher alkaline 
protease which produced in the modified atmosphere, comparison to one in normal atmosphere is an 
alternative method for alkaline protease improvement, instead of genetic engineering strain. 

 
Keywords: Aspergillus oryzae / Alkaline Protease / Submerged Fermentation / Modified 

Atmosphere 
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4.6 แสดงขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเพลเล็ทเฉล่ียท่ีเวลาต่างๆ กบัอตัราส่วนของก๊าซผสมระหวา่ง 52 
ก๊าซออกซิเจนและก๊าซไนโตรเจน (O2:N2) ในอตัราส่วน 50:50 ของรา A. oryzae  
TISTR 3087ในอาหารเหลว complex medium ในถงัหมกั ความเร็วรอบ 250 และ 700  
รอบต่อนาที 

4.7 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าน ้าหนกัแหง้กบัอตัราส่วนของก๊าซผสมระหวา่งก๊าซ 55 
ออกซิเจนและก๊าซไนโตรเจน (O2:N2) ในอตัราส่วน 50:50 ของรา A. oryzae TISTR 3087 
ในอาหารเหลว complex medium ในถงัหมกัความเร็วรอบ 250 และ 700 รอบต่อนาที 

4.8 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ากิจกรรมอลัคาไลน์โปรติเอสกบัอตัราส่วนของก๊าซ  57 
ผสมระหวา่งก๊าซออกซิเจนและก๊าซไนโตรเจน (O2:N2)ในอตัราส่วน50:50 ของรา  
A. oryzae TISTR 3087 ในอาหารเหลว complex medium ในถงัหมกั ความเร็วรอบ 700 
รอบต่อนาที 
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สารบัญรูป 

 
รูปที ่                       หน้า 
4.1 แสดงปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ระหวา่งการเล้ียง A. oryzae TISTR 3087 ในอาหารเหลว 27 
 complex mediumจ านวน 50 มิลลิลิตร ในขวดทดลองขนาด 250 มิลลิลิตร  
 ท่ีอุณหภูมิ 30 0C pH เร่ิมตน้ 5.00 ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที  
4.2 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมอลัคาไลน์โปรติเอสของรา A. oryzae TISTR 3087 28 

ในอาหารเหลว complex medium จ านวน 50 มิลลิลิตรในขวดทดลองขนาด 250  
มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 30 0C pH เร่ิมตน้ 5.00 ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที   

4.3 สัณฐานวทิยาของรา  A.oryzae TISTR 3087 ในอาหารเหลว Complex medium จ านวน 29 
50 มิลลิลิตรในขวดทดลองขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 30 0C pH เร่ิมตน้ 5.00  
ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที ณ ชัว่โมงท่ี 24 (A), ชัว่โมงท่ี 48 (B), ชัว่โมงท่ี 72 (C)  
และชัว่โมงท่ี 96 (D) ก าลงัขยาย 200 เท่า 

4.4 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาของรา  A.oryzae TISTR 3087 ท่ีปลูกสปอร์ 1x108     31 
ต่ออาหารเหลว50 มิลลิลิตร ลงในอาหารเหลว complex medium  ความเร็วรอบ 250  
รอบต่อนาทีอตัราการใหอ้ากาศ 1 vvm อุณหภูมิ 300C ณ ชัว่โมงท่ี 0 

4.5 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาของรา A.oryzae TISTR 3087 เม่ือใชส้ปอร์เป็นหวัเช้ือตั้งตน้ 32 
ในอาหารเหลว complex medium ท่ีอตัราการกวน 250 รอบต่อนาที อตัราการใหอ้ากาศ 
1 VVM อุณหภูมิ 30 o C ณ ชัว่โมงท่ี 24 (A), 48 (B), 72(C) และ 96(D) ก าลงัขยาย 200 เท่า 

4.6 แสดงค่าการละลายของออกซิเจนในน ้าหมกั (%) ท่ีเวลาต่างๆ หลงัจากปลูกหวัเช้ือท่ี 33 
เป็นสปอร์ลงในถงัหมกั ในการเล้ียงรา A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร  
1.5 ลิตรในอาหารเหลว complex medium อุณหภูมิ 300C การใหอ้ากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ  
250 รอบต่อนาที 

4.7 แสดงค่าปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (ก) และน ้าหนกัแหง้ของรา (ข) ท่ีเวลาต่างๆหลงัจาก  34 
ปลูกหวัเช้ือท่ีเป็นสปอร์ลงในถงัหมกัในการเล้ียงรา A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั  
ปริมาตรอาหาร 1.5 ลิตร ในอาหารเหลว complex medium อุณหภูมิ 300C การให้ 
อากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที 

4.8 แสดงค่ากิจกรมอลัคาไลน์โปรติเอส ท่ีเวลาต่างๆหลงัจากปลูกหวัเช้ือท่ีเป็นสปอร์  35 
ลงในถงัหมกั ในการเล้ียงรา A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร 1.5  
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ลิตรใน อาหารเหลว complex medium อุณหภูมิ 300C การใหอ้ากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ  
250รอบต่อนาที 

4.9 แสดงค่า pH ท่ีเวลาต่างๆหลงัจากปลูกหวัเช้ือท่ีเป็นสปอร์ลงในถงัหมกั ในการเล้ียงรา 36 
 A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร 1.5 ลิตรในอาหารเหลว complex medium  

อุณหภูมิ 30 0C การใหอ้ากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที  
4.10 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาของรา A. oryzae TISTR 3087 เม่ือใชเ้พลเล็ทเป็นหวัเช้ือ 38 

ตั้งตน้ในอาหารเหลว complex medium ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที อตัราการใหอ้ากาศ  
1 VVM อุณหภูมิ 30 o C  ณ ชัว่โมงท่ี 24 (A), 48 (B), 72 (C) และ 96(D) ก าลงัขยาย  
100 เท่า 

4.11 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาของรา  A.oryzae TISTR 3087 เม่ือใชเ้พลเล็ทเป็นหวัเช้ือ 39 
ตั้งตน้ในอาหารเหลว complex medium ความเร็วรอบ 700  รอบต่อนาที อตัราการให้ 
อากาศ 1 VVM อุณหภูมิ 30 o C  ณ ชัว่โมงท่ี  24 (A),  48 (B), 72(C) และ 96(D) ก าลงัขยาย 
200 เท่า 

4.12 แสดงค่าการละลายของออกซิเจนในน ้าหมกั (%) ท่ีเวลาต่างๆหลงัจากปลูกหวัเช้ือท่ี 41 
 เป็นเพลเล็ทลงในถงัหมกั ในการเล้ียงรา A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร 
 1.5 ลิตรในอาหารเหลว complex medium อุณหภูมิ 300C การใหอ้ากาศ 1 vvm  
 ความเร็วรอบ 250 (¿) และ700 (¢) รอบต่อนาที 

4.13 แสดงค่าปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (ก) และน ้าหนกัแหง้ของรา (ข) ท่ีเวลาต่างๆหลงัจาก 42  
ปลูกหวัเช้ือท่ีเป็นเพลเล็ทลงในถงัหมกั ในการเล้ียงรา A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั 
ปริมาตรอาหาร 1.5 ลิตรในอาหารเหลว complex medium อุณหภูมิ 300C การให้ 
อากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ 250 (¿) และ 700 (¢) รอบต่อนาที 

4.14 แสดงค่ากิจกรรมของเอ็นไซมอ์ลัคาไลน์โปรติเอส ท่ีเวลาต่างๆหลงัจากปลูกหวัเช้ือ 44 
ท่ีเป็นเพลเล็ทลงในถงัหมกั ในการเล้ียงรา A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร  
1.5 ลิตรในอาหารเหลว complex medium อุณหภูมิ 300C การใหอ้ากาศ 1 vvm  
ความเร็วรอบ 250 (¿) และ 700 (¢) รอบต่อนาที 

4.15 แสดงค่า pH ท่ีเวลาต่างๆหลงัจากปลูกหวัเช้ือท่ีเป็นเพลเล็ทลงในถงัหมกัในการ  46 
เล้ียงรา A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร 1.5 ลิตรในอาหารเหลว 
complex medium อุณหภูมิ 300C การใหอ้ากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ 250 (¿) 
และ700 (¢) รอบต่อนาที 

4.16 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาของรา A. oryzae TISTR 3087 เม่ือใชเ้พลเล็ทเป็นหวัเช้ือ 49 
ตั้งตน้ลงในอาหารเหลว complex medium อตัราการให้อากาศ 1 vvm  อุณหภูมิ 30 0C  
ณ  ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที ณ ชัว่โมงท่ี 0 (A), 24 (B), 48(C) และ 72 (D) 
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ซ่ึงปรับสภาพบรรยากาศภายในถงัหมกัโดยใชก้๊าซออกซิเจนต่อก๊าซไนโตรเจน  
(O2:N2) ท่ีอตัราส่วน 50:50 ก าลงัขยาย 100 เท่า 

4.17 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาของรา A. oryzae TISTR 3087 เม่ือใชเ้พลเล็ทเป็นหวัเช้ือ 50 
ตั้งตน้ลงในอาหารเหลว complex medium อตัราการให้อากาศ 1 vvm อุณหภูมิ 300C ณ  
ความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที ณ ชัว่โมงท่ี 0 (A), 24 (B), 48(C) และ 72 (D)  
ซ่ึงปรับสภาพบรรยากาศภายในถงัหมกัโดยใชก้๊าซออกซิเจนต่อก๊าซไนโตรเจน 
(O2:N2) ท่ีอตัราส่วน 50:50 ก าลงัขยาย 100 เท่า 

4.18 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาและการยอ่ยตวัเอง(บริเวณท่ีท าเคร่ืองหมาย)ของรา   51 
A. oryzae TISTR 3087 เม่ือใชเ้พลเล็ทเป็นหวัเช้ือตั้งตน้ลงในอาหารเหลว complex medium  
อตัราการให้อากาศ 1 vvm อุณหภูมิ 300C ณ ความเร็วรอบ 250 (A) และ 700 รอบต่อนาที 
(B) ณ ชัว่โมงท่ี 48 ซ่ึงปรับสภาพบรรยากาศภายในถงัหมกัโดยใชก้๊าซออกซิเจนต่อก๊าซ
ไนโตรเจน(O2:N2) ท่ีอตัราส่วน 50:50 ก าลงัขยาย  200 เท่า 

4.19 แสดงค่าการละลายของออกซิเจน (%) ในปรับสภาพบรรรยากาศภายในถงัหมกัโดย 53 
ใชก้๊าซออกซิเจนและก๊าซไนโตรเจน (O2:N2) ในอตัราส่วน 50:50 ในการเล้ียง  
A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร 1.5 ลิตร ในอาหารเหลว complex medium  
อุณหภูมิ 300C การใหอ้ากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ250 (¿) และ 700 (¢) รอบต่อนาที   

4.20 แสดงค่าน ้าหนกัแหง้ (ก) และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (ข) ในปรับสภาพบรรรยากาศ 54 
ภายในถงัหมกัโดยใชก้๊าซออกซิเจนและไนโตรเจน (O2:N2) ในอตัราส่วน 50:50 ใน 
การเล้ียง A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร 1.5 ลิตร ในอาหารเหลว  
complex medium อุณหภูมิ 300C การใหอ้ากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ 250 (¿) และ  
700 (¢) รอบต่อนาที   

4.21 แสดงกิจกรรมอลัคาไลน์โปรติเอสในปรับสภาพบรรรยากาศภายในถงัหมกัโดยใชก้๊าซ 56
ออกซิเจนและไนโตรเจน (O2:N2) ในอตัราส่วน 50:50 ในการเล้ียง A. oryzae TISTR 3087  
ในถงัหมกั ปริมาตรอาหาร 1.5 ลิตร ในอาหารเหลว complex medium อุณหภูมิ 300C 
 การใหอ้ากาศ 1 vvm ความเร็วรอบ 250(¿) และ 700 (¢) รอบต่อนาที   

4.22 แสดงค่า pH ในปรับสภาพบรรรยากาศภายในถงัหมกัโดยใชก้๊าซออกซิเจนและ  59 
ไนโตรเจน (O2:N2) ในอตัราส่วน 50:50 ในการเล้ียง A. oryzae TISTR 3087 ในถงัหมกั  
ปริมาตรอาหาร 1.5 ลิตร ในอาหาร complex medium อุณหภูมิ 300C การใหอ้ากาศ  
1 vvm ความเร็วรอบ 250 (¿) และ 700 (¢) รอบต่อนาที  

 

 
 


