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บทคัดย่อ 

 โครงงาน Smart Floc : ต้นแบบระบบอัตโนมัติเพ่ือการบริหารจัดการคุณภาพน ้าอย่างยั่งยืน มี

วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและพัฒนาระบบการเลี ยงปลานิลด้วยเทคโนโลยีไบโอฟล็อค โดยมุ่งเน้นการควบคุม

คุณภาพน ้า การลดต้นทุนการผลิต และการเพ่ิมประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาให้เหมาะสมกับ

สภาพแวดล้อมและทรัพยากรในท้องถิ่นจังหวัดสิงห์บุรี 

 การด้าเนินโครงงานประกอบด้วยการออกแบบและสร้างระบบเลี ยงปลาแบบไบโอฟล็อคขนาดน้าร่อง 

ควบคู่กับการพัฒนาระบบ Smart Floc เพ่ือควบคุมการให้อาหารและการเติมจุลินทรีย์ในระบบโดยอัตโนมัติ 

ท้าการเลี ยงปลานิลเป็นระยะเวลาประมาณ 2 เดือน มีการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลคุณภาพน ้า ได้แก่ ค่า pH 

ออกซิเจนละลายน ้า อุณหภูมิ แอมโมเนีย และไนไตรท์ รวมถึงติดตามอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย 

และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ 

 ผลการศึกษาพบว่า ระบบ Smart Floc สามารถควบคุมคุณภาพน ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการ

เลี ยงปลานิลได้อย่างต่อเนื่อง ปลามีอัตราการรอดตายมากกว่าร้อยละ 90 มีการเจริญเติบโตเป็นไปตาม

เป้าหมาย และมีประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่าการเลี ยงปลาแบบดั งเดิม อีกทั งยังช่วยลดการเปลี่ยนน ้าและ

ลดต้นทุนการเลี ยง โครงงานนี แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการบูรณาการเทคโนโลยีไบโอฟล็อคและระบบ

อัตโนมัต ิซึ่งสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเกษตรกรรมและการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าอย่างยั่งยืนในอนาคต 

 

ค้าส้าคัญ : ไบโอฟล็อค, Smart Floc, คุณภาพน ้า, การเลี ยงปลานิล, ระบบอัตโนมัติ 
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บทที่ 1 บทน้า 

 ในปัจจุบัน การเลี ยงปลานับเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมการเกษตรที่มีบทบาทส้าคัญต่อระบบเศรษฐกิจ

และความม่ันคงทางอาหารของประเทศ เนื่องจากปลาเป็นแหล่งโปรตีนที่ส้าคัญและเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค 

อย่างไรก็ตาม การเลี ยงปลาในรูปแบบดั งเดิมยังคงประสบปัญหาหลายประการ อาทิ ปัญหาคุณภาพน ้าจากการ

สะสมของเสียของปลาและอาหารที่เหลือ ท้าให้เกิดการสะสมของแอมโมเนียและไนไตรท์ซึ่งเป็นสารพิษต่อปลา 

ส่งผลให้ต้องมีการถ่ายเทน ้าบ่อยครั งและสิ นเปลืองทรัพยากรน ้า นอกจากนี  สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมยัง

เอื อต่อการเกิดโรคระบาด ท้าให้ปลาอ่อนแอและจ้าเป็นต้องใช้ยาปฏิชีวนะ ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาเชื อดื อยาและ

สารตกค้างในผลผลิต อีกทั งน ้าเสียจากการเลี ยงปลาที่ยังไม่ได้รับการบ้าบัดอย่างเหมาะสมยังส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศโดยรวม 

 นอกจากปัญหาด้านคุณภาพน ้าและโรคแล้ว การเลี ยงปลาแบบบ่อขนาดใหญ่ยังต้องใช้พื นที่จ้านวน

มาก จึงไม่เหมาะสมกับเกษตรกรที่มีพื นที่จ้ากัดหรือผู้ที่อาศัยอยู่ในเขตเมือง ขณะเดียวกัน ต้นทุนการผลิตด้าน

อาหาร การจัดการคุณภาพน ้า และการควบคุมโรคยังคงเป็นภาระส้าคัญของเกษตรกร ด้วยเหตุนี  จึงมีความ

จ้าเป็นอย่างยิ่งในการพัฒนาระบบการเลี ยงปลาที่มีประสิทธิภาพ ลดต้นทุนการผลิต ลดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม และสามารถเพ่ิมผลผลิตได้อย่างยั่งยืน 

 ระบบการเลี ยงปลาแบบไบโอฟล็อค (Biofloc System) เป็นแนวทางหนึ่งที่ได้รับความสนใจอย่าง

แพร่หลาย โดยเป็นระบบเลี ยงปลาในลักษณะปิดหรือกึ่งปิด ที่มีการจัดการให้เกิดการรวมตัวของจุลินทรีย์ เช่น 

แบคทีเรีย ยีสต์ สาหร่าย และโปรโตซัว ร่วมกับสารอินทรีย์ต่าง ๆ ในรูปของไบโอฟล็อค ซึ่งมีบทบาทส้าคัญใน

การบ้าบัดของเสียในน ้า โดยเปลี่ยนไนโตรเจนที่เป็นพิษให้เป็นโปรตีนของจุลินทรีย์ อีกทั งยังเป็นแหล่งอาหาร

เสริมตามธรรมชาติส้าหรับปลา ช่วยลดการใช้อาหารส้าเร็จรูปและลดความจ้าเป็นในการถ่ายเทน ้า 

 ดังนั น การพัฒนาและศึกษาระบบเลี ยงปลาไบโอฟล็อคจึงมีความส้าคัญต่อภาคการเกษตรอย่างยิ่ง ทั ง

ในด้านการลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมผลผลิตต่อพื นที่ ลดความเสี่ยงจากการเกิดโรค ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรน ้า

อย่างคุ้มค่า และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากนี  ระบบดังกล่าวยังสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้ทั งใน

ระดับครัวเรือนและเชิงพาณิชย์ ช่วยสร้างอาชีพ เพ่ิมรายได้ให้แก่เกษตรกร และสนับสนุนการพัฒนา

เกษตรกรรมอย่างยั่งยืน อันสอดคล้องกับความท้าทายด้านการผลิตอาหารในโลกยุคปัจจุบัน 

     1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.2.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบการเลี ยงปลาแบบไบโอฟล็อคต้นแบบได้ 

 1.2.2 เพื่อวัดคุณภาพน ้าและควบคุมระบบการเลี ยงปลาแบบไบโอฟล็อคต้นแบบได้  

 



 1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 ขอบเขตด้านเนื อหา : ศึกษาหลักการและแนวคิดของระบบการเลี ยงปลาแบบไบโอฟล็อค หลักการ

ท้างานของจุลินทรีย์ในการบ้าบัดของเสียในน ้า และการจัดการคุณภาพน ้าที่เหมาะสมต่อการเลี ยงปลานิล เช่น 

ค่า pH ออกซิเจนละลายน ้า  อุณหภูมิ แอมโมเนีย และไนไตรท์ 

 ขอบเขตด้านพื นที่และกลุ่มตัวอย่าง : ด้าเนินการทดลองเลี ยงปลานิลในระบบไบโอฟล็อคขนาดน้า

ร่อง ณ โรงเรียนวัดไผ่ด้า แผนกสามัญศึกษา จังหวัดสิงห์บุรี โดยใช้ปลานิลเป็นสัตว์ทดลอง 

 ขอบเขตด้านระยะเวลา : ระยะเวลาในการด้าเนินโครงงานตั งแต่การออกแบบ สร้างระบบ ทดลอง

เลี ยง และเก็บข้อมลูผลการทดลอง รวมระยะเวลาประมาณ 3 เดือน 

 ขอบเขตด้านตัวแปรที่ศึกษา 

 ตัวแปรต้น ได้แก่ รูปแบบระบบการเลี ยงปลา (ระบบไบโอฟล็อคแบบ Smart Floc) 

 ตัวแปรตาม ได้แก่ คุณภาพน ้า อัตราการเจริญเติบโตของปลา อัตราการรอดตาย และอัตราการ

เปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ 

 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ ชนิดปลา ปริมาณอาหาร ระยะเวลาเลี ยง และสภาพแวดล้อมในการเลี ยง 

 1.4 สมมติฐาน 

 สมมติฐานหลัก : การเลี ยงปลานิลด้วยระบบ Smart Floc แบบไบโอฟล็อค จะท้าให้ปลามีอัตราการ

เจริญเติบโตที่ดีกว่าและมีอัตราการรอดตายสูงกว่าการเลี ยงปลาในระบบแบบดั งเดิม 

 สมมติฐานรอง : ระบบไบโอฟล็อคจะช่วยลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์ในน ้าได้อย่างมีนัยส้าคัญ 

เนื่องจากจุลินทรีย์ในไบโอฟล็อคสามารถบ้าบัดของเสียเหล่านี ได้ การเลี ยงปลาในระบบไบโอฟล็อคจะช่วยลด

ต้นทุนค่าอาหารลง เนื่องจากไบโอฟล็อคเป็นแหล่งโปรตีนเสริมตามธรรมชาติส้าหรับปลา ปริมาณน ้าที่ต้อง

ถ่ายเทในระบบไบโอฟล็อคจะลดลงอย่างมาก เมื่อเทียบกับการเลี ยงปลาแบบดั งเดิม ส่งผลให้มีการใช้น ้าอย่างมี

ประสิทธิภาพมากขึ น ปลาที่เลี ยงในระบบไบโอฟล็อคจะมีสุขภาพโดยรวมดีขึ นและมีความต้านทานโรคสูงขึ น 

เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมและจุลินทรีย์โปรไบโอติกในระบบ 

1.5ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงงาน 

1. ได้องค์ความรู้และเทคโนโลยีใหม่ในการเลี ยงปลา 
2. เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสัตว์น ้า 
3. ลดต้นทุนการผลิตและเพ่ิมรายได้ให้เกษตรกร 

 



บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

2.1 ข้อดีและข้อเสียของไบโอฟลอค 

เทคโนโลยีไบโอฟลอคได้รับการพัฒนาขึ นในช่วงทศวรรษ 1990 เพ่ือให้เกษตรกรผู้เลี ยงปลาและกุ้ง

สามารถประหยัดอาหารสัตว์และใช้ประโยชน์จากน ้าเสียในระหว่างการผลิตได้ แนวคิดหลักคือผู้ผลิตสามารถ

ใช้ประโยชน์จากวัฏจักรไนโตรเจนและปล่อยให้แบคทีเรียที่มีประโยชน์เจริญเติบโตในน ้าที่ใช้ในการเลี ยง 

เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายนี ผู้ผลิตจ้าเป็นต้องรักษาสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในบ่อเลี ยงให้สูงขึ นจะ

ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของแบคทีเรียหลากหลายชนิด – จุลินทรีย์ที่ย่อยสลายคาร์บอนอินทรีย์จาก

สิ่งแวดล้อมโดยรอบ การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (กลุ่มแบคทีเรีย) สามารถบริโภคของเสียจากปลาที่มี

ไนโตรเจนและสารพิษต่างๆ ก่อนที่จะถูกปลาที่เลี ยงกินเข้าไป ซึ่งจะช่วยลดทั งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก

การผลิตและต้นทุนอาหารสัตว์ 

ข้อดีและข้อเสียของไบโอฟล็อก 

ข้อดีของไบโอฟลอค 

ตะกอนจุลินทรีย์เหล่านี อุดมไปด้วยโปรตีน และเป็นแหล่งวิตามินและฟอสฟอรัสที่ดีส้าหรับปลาและกุ้ง 

ผู้เขียนอธิบายว่าการปล่อยให้ตะกอนจุลินทรีย์เจริญเติบโตสามารถปรับปรุงคุณภาพน ้าและตรึงไนโตรเจนที่

เป็นพิษได้ เกษตรกรยังรายงานว่าระบบนี มีผลผลิตสูงกว่าเมื่อเทียบกับเทคนิคการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าแบบดั งเดิม 

การผลิตไบโอฟลอคสามารถลดอัตราการตาย เพ่ิมการเจริญเติบโตของลูกน ้า และปรับปรุงอัตราการ

เจริญเติบโตของสัตว์น ้าที่เลี ยงได้ 

ข้อดีส้าคัญอีกประการหนึ่งของเทคโนโลยีไบโอฟลอคคืออัตราการใช้น ้าและที่ดินที่ดีขึ น เนื่องจาก

ระบบนี ใช้น ้าในปริมาณจ้ากัด (หรือเกือบเป็นศูนย์) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยรวมของการผลิตจึงต่้า การลด

ปริมาณน ้าที่ใช้ช่วยลดมลพิษและช่วยให้มีมาตรการความปลอดภัยทางชีวภาพที่ดีขึ นในระหว่างการผลิต 

ข้อเสียของระบบ 

การเพาะเลี ยงแบบไบโอฟลอคมีความซับซ้อนมากกว่าที่เห็น ระบบนี ต้องใช้ระยะเวลาในการเริ่มต้น 

และผลผลิตอาจไม่สม่้าเสมอในแต่ละฤดูกาล เนื่องจากผู้ผลิตต้องผสมและเติมอากาศในน ้าที่ใช้ในการ

เพาะเลี ยงอย่างต่อเนื่อง ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานจึงอาจสูงกว่าที่คาดไว้ 

นอกจากปัจจัยเหล่านี แล้ว ผู้ผลิตต้องบริหารจัดการบ่อไบโอฟลอคเพ่ือป้องกันการสะสมของไนไตรต์

และรักษาระดับความเป็นด่างให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม การตรวจสอบสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ ดีของปลา



เป็นสิ่งส้าคัญเช่นกัน เนื่องจากไบโอฟลอคสามารถเพ่ิมระดับของของแข็งแขวนลอยในน ้า ท้าให้ปลาและกุ้งมี

ความเสี่ยงต่อความเครียดจากสิ่งแวดล้อม 

แม้ว่าจะมีหลักฐานบางอย่างที่บ่งชี ว่ากลุ่มจุลินทรีย์มีผลดีต่อสภาพแวดล้อมในการเลี ยงและสามารถ

ควบคุมกิจกรรมของแบคทีเรียวิบริโอ ได้ แต่ก็ไม่ได้พบผลลัพธ์เช่นนี ในทุกการศึกษา นักวิจัยตั งข้อสังเกตว่าใน

บางการทดลอง กลุ่มจุลินทรีย์มีจ้านวน แบคทีเรียวิบริโอ สูง ท้าให้ปลาเสี่ยงต่อการเป็นโรค ปัจจุบัน นักวิจัยยัง

ไม่เข้าใจอย่างถ่องแท้ว่ากลุ่มจุลินทรีย์แต่ละกลุ่มท้างานอย่างไร หรือจะท้า ให้พวกมันเพ่ิมจ้านวนได้อย่างเป็น

ระบบอย่างไร ซึ่งท้าให้ผู้ผลิตเสียเปรียบ1 

2.2 คุณภาพน ้า 

คุณภาพน ้า (Water quality) หมายถึงลักษณะทางเคมี กายภาพ ชีวภาพ และรังสีของน ้าที่ก้าหนด

ความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์ต่างๆ รวมถึงการดื่ม กิจกรรมสันทนาการ การเอื อประโยชน์ต่อชีวิตสัตว์น ้า 

เกษตรกรรม และกระบวนการอุตสาหกรรม เป็นการวัดสภาพโดยรวมของน ้าและความสามารถในการ

ตอบสนองความต้องการของมนุษย์และระบบนิเวศ โดยมีหลายปัจจัยที่ช่วยในการประเมินคุณภาพน ้า 

 1) ลักษณะทางกายภาพ: พารามิเตอร์ทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิ สี ความขุ่น (ความใส) กลิ่น 

รสชาติ และการน้าไฟฟ้า ปัจจัยเหล่านี อาจส่งผลต่อความสวยงามและการยอมรับของการใช้น ้าส้าหรับ

วัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน 

 2) องค์ประกอบทางเคมี ส่วนประกอบทางเคมีของน ้า เช่น สามารถวัดค่า pH ความกระด้าง ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน ้า ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) ความต้องการออกซิเจนทางเคมี (COD) และ
ระดับของคลอไรด์ คลอรีนตกค้าง ซัลเฟต ไนโตรเจน ฟลูออไรด์ เหล็กและแมงกานีส ทองแดงและสังกะสี  
สารอินทรีย์และอนินทรีย์ที่เป็นพิษรวมทั งสารกัมมันตภาพรังสี และมลพิษอ่ืนๆ มีอิทธิพลต่อความเหมาะสมใน
การใช้งานเฉพาะ สารปนเปื้อนในปริมาณที่มากเกินไปอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตใน
น ้า 
 3) ตัวบ่งชี ทางชีวภาพ ปัจจัยทางชีวภาพ ได้แก่ แบคทีเรีย ไวรัส สาหร่าย และจุลินทรีย์อ่ืนๆ ให้ข้อมูล

เชิงลึกเกี่ยวกับคุณภาพน ้า การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพและบ่งชี ถึง

คุณภาพน ้าที่ไม่ด ี

 4) สุขภาพของระบบนิเวศ: ความสมบูรณ์และความหลากหลายของระบบนิเวศทางน ้า รวมถึงแม่น ้า 

ทะเลสาบ พื นที่ชุ่มน ้า และมหาสมุทร เป็นตัวบ่งชี คุณภาพน ้า การมีอยู่และความอุดมสมบูรณ์ของปลา สัตว์ไม่
                                                           
1
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มีกระดูกสันหลัง พืช และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ สามารถสะท้อนถึงความสมดุลของระบบนิเวศโดยรวมและความ

สมบูรณ์ของแหล่งน ้า2 

2.3 วิธีการเลี ยงปลานิล 

รูปร่างลักษณะและนิสัย 

  ปลานิลเป็นปลาน ้าจืดชนิดหนึ่ง  (อยู่ในตระกูล  Cichlidae)  มีถิ่นก้าเนิดเดิมอยู่ในทวีป

แอฟริกา  พบทั่วไปตามหนอง  บึง  และทะเลสาบ  ในประเทศซูดาน  อูแกนดา  แทนแกนยิกา  เนื่องจากปลา

ชนิดนี เลี ยงง่ายและเติบโตเร็ว  จึงมีผู้สนใจเลี ยงกันอย่างแพร่หลาย 

                ปลานิลมีรูปร่างลักษณะคล้ายปลาหมอเทศ  ลักษณะพิเศษของปลานิลนั น  มีริมฝีปาก

บนและล่างเสมอกัน  มีเกล็ด  4  แถวตรงบริเวณแก้ม  และจะมีลายพาดขวางล้าตัวประมาณ  9-10  แถบ  มี

นิสัยชอบอาศัยอยู่รวมกันเป็นฝูงตามแม่น ้า  ล้าคลอง  หนอง  บึง  และทะเลสาบ  เป็นปลาที่อยู่ได้ทั งน ้าจืด

และน ้ากร่อย  มีความอดทน  และสามารถปรับปรุงตัวให้เข้ากับธรรมชาติได้ง่าย  เหมาะสมที่จะน้ามา

เพาะเลี ยงในบ่อได้เป็นอย่างด ี

การแพร่ขยายพันธุ์ 

               ลักษณะเพศ  ตามปกติแล้วรูปร่างลักษณะภายนอกของปลานิลตัวผู้และตัวเมีย  จะ

คล้ายคลึงกันมาก  แต่จะสังเกตได้โดยการดูอวัยวะเพศที่บริเวณใกล้ช่องทวาร  ตัวผุ้จะมีอวัยวะเพศลักษณะ

เรียวยาวยื่นออกมา    ส่วนตัวเมียจะมีลักษณะเป็นรูปค่อนข้างใหญ่และกลม  ปลาที่จะดูลักษณะเพศได้ชัดเจน

นั น  ต้องมีขนาดยาวตั งแต ่ 10  เซนติเมตรขึ นไป  ในกรณีที่ปลามีขนาดโตเต็มที่แล้วนั น  อาจจะสังเกตได้ด้วย

การดูสีที่ล้าตัว  เพราะปลาตัวผู้จะมีสีเข้มตรงบริเวณใต้คางและตามล้าตัว  ต่างกับปลาตัวเมีย  และยิ่งใกล้จะ

ถึงฤดูผสมพันธุ์  สีก็จะยิ่งมีความเข้มยิ่งขึ น 

               พ่อแม่ปลานิลที่มีขนาดยาว  10  เซนติเมตร  และมีอายุประมาณ  4  เดือนขึ นไป  เป็น

ปลาโตได้ขนาดพร้อมที่จะสืบพันธุ์ได้  หากสภาพสิ่งแวดล้อมเหมาะสมแล้ว  ปลาตัวผู้ก็จะแยกตัวออกจากฝูง

แล้วเริ่มสร้างรังโดยเลือกเอาบริเวณชานบ่อตื นๆ  ซึ่งมีระดับน ้าลึกประมาณ  30-50  เซนติเมตร  วิธีการสร้าง

รังนั นปลาจะปักหัวลง  ในระดับตั งฉากกับพื นดินแล้วใช้ปากกับการเคลื่อนไหวของล้าตัว   เขี่ยดินตะกอน

ออก  โดยวิธีอมเอาดินตะกอน  และเศษสิ่งของต่างๆ ในบริเวณนั นไปทิ งนอกรัง  จะท้าอยู่เช่นนี 

เรื่อยไป  จนกว่าจนได้รังซึ่งมีลักษณะเป็นหลุมที่มีขนาดตามความต้องการ  หากมีปลาอ่ืนอยู่ในแถวนั น

ด้วย  ปลานิลตัวผู้ก็จะพยายามขับไล่ให้ออกไปนอกบริเวณ  ตัวมันเองจะคอยวนเวียนอยู่ในรัศมี  2-

3  เมตร  รอบๆ รัง  และจะแผ่ครีบหลังอ้าปากกว้างอยู่ตลอดเวลา  อาการเช่นนี เป็นการเชิญชวนให้ตัวเมียซึ่ง
                                                           
2
 กระทรวงอตุสาหกรรม พ.ศ.2560 30 พฤษภาคม ก าหนดมาตรฐานการระบายน า้ทิง้จากโรงงาน 



ว่ายเข้ามาใกล้  ให้เจ้ามายังรังที่ได้สร้างไว้  ปลาตัวเมียบางตัวกว่าจะพบรังที่ถูกใจได้จะฝ่านรังที่ปลาตัวผู้เตรียม

ไว้ถึง  3  รัง 

               เมื่อต่างได้คู่แล้ว  ก็จับคู่เคียงกันไป  และจะให้หางดีดผัดผันแว้งกัดกันเบาๆ  หลังจาก

เคล้าเคียงในลักษณะเช่นนี ครู่หนึ่งแล้ว  ปลาก็จะผสมพันธุ์โดยตัวผู้จะใช้บริเวณหน้าผากดุนที่ใต้ท้องของตัวเมีย

จะวางไข่ออกมาครั งละ  10  หรือ  20  ฟอง  ในขณะเดียวกัน  ปลาตัวผู้ก็จะว่ายคลอคู่เคียงกันไป  พร้อมกับ

ปล่อยน ้าเชื อผสมกับไข่นั น  ท้าอยู่เช่นนี   จนกว่าการผสมพันธุ์จะแล้วเสร็จ  ไขที่ที่ได้รับการผสมกับน ้าเชื อแล้ว

ปลาตัวเมียจะเก็บไว้ฟัก  โดยวิธีอมไข่เข้าไปในปาก  แล้วว่ายออกจากรังไปยังบริเวณก้นบ่อที่ลึกกว่า  ส่วนตัวผู้

ก็จะคอยหาโอกาสเวียนว่ายไปเคล้าเคลียกับตัวเมียอื่นๆ ต่อไปอีก 

               แม่ปลานิลจะอมไข่ไว้ในปากปลาเป็นเวลา  4-5  วัน  ไข่ก็จะเริ่มฟักออกเป็นตัว  ลูกปลา

ที่ฟักออกเป็นตัวใหม่ๆ  จะอาศัยอาหารจากถุงอาหารจนกระทั่งถุงอาหารธรรมชาติของลูกปลายุบ

หายไป  หลังจากฟักออกเป็นตัวแล้วประมาณ  3-4  วัน  แม่ปลาก็จะคายลูกปลาให้ว่ายออกมาจากปากลูก

ปลาในระยะนี   สามารถกินอาหารจ้าพวกพืชและไรน ้าเล็กๆ  ซึ่งอยู่ในน ้า  โดยจะว่ายวนเวียนอยู่ที่บริเวณหัว

ของแม่ปลา  และจะเข้าไปหลบซ่อนอยู่ในช่องปาก  เมื่อต้องการหลบหลีกอันตราย  โดยลูกปลาจะเข้าทางปาก

หรือทางช่องเหงือก  หลังจากลูกปลามีอายุได ้ 1  สัปดาห์  จึงจะเลิกหลบเข้าไปซ่อนในช่องปากของแม่  แต่แม่

ปลาก็ยังต้องคอยระวังศัตรูให้โดยการว่ายวนเวียนอยู่ใกล้บริเวณที่ลูกปลาหาอาหารกินอยู่   ลูกปลานิลจะรู้จัก

วิธีหาอาหารกินได้เองเมื่ออายุได้  3 สัปดาห์  และมักจะว่ายขึ นกินอาหารรวมกันเป็นฝูงๆ 

               การแพร่ขยายพันธุ์ของปลานิลนั น  ปริมาณไข่ที่แม่ปลาวางแต่และครั งจะมีมากน้อย

ขึ นอยู่กับขนาดของแม่ปลาและฤดูกาล  โดยประมาณแล้วปลานิลตัวเมียจะวางไข่ได้ครั งละ  50-

600  ฟอง  แม่ปลาที่เริ่มวางไข่ครั งแรกจะให้ลูกปลาจ้านวนน้อย  ปริมาณไข่ของแม่ปลาจะเพ่ิมมากตามขนาด

ของแม่ปลาที่เจริญวัยขึ น  แม่ปลาตัวหนึ่งสามารถว่างไข่ได้ทุกระยะ  2-3  เดือนต่อครั ง  ถ้าหากบ่อเลี ยงปลามี

สภาพดีและมีการให้อาหารพอเพียง  ในเวลา    ปี  แม่ปลาตัวหนึ่งจะสามารถแพร่พันธุ์ได้ประมาณ  3-4  ครั ง 

 การปล่อยปลาลงเลี ยง 

 จ้านวนปลาที่ปล่อย   เนื่องจากปลานิลเป็นปลาที่ขยายพันธุ์ได้เร็ว  ดังนั นจ้านวนปลาที่จะปล่อยลง

เลี ยงในบ่อครั งแรกจึงไม่จ้าเป็นต้องปล่อยให้มากนัก  ส้าหรับบ่อขนาดเนื อท่ี  1  งาน  (400  ตารางเมตร)  ควร

ใช้พ่อแม่ปลานิลเพียง  50  คู่  หรือถ้าเป็นลูกปลาซึ่งมีขนาดเล็กก็ควรปล่อยเพียง  400  ตัว  หรือ  1  ตัว

ต่อ  1  ตารางเมตร 

เวลาปล่อยปลา  เวลาที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับปล่อยปลา  ควรเป็นเวลาเช้าหรือเวลาเย็น  เพราะ

ระยะเวลาดังกล่าวนี อุณหภูมิของน ้าไม่ร้อนเกินไป  ก่อนที่จะปล่อยปลา  ควรเอาน ้าในบ่อใส่ปนลงไปในภาชนะ



ที่บรรจุปลา  แล้วปล่อยทิ งไว้ประมาณ  2-3  นาที  เพ่ือให้ปลาคุ้นกับน ้าใหม่เสียก่อน  จากนั นจึงค่อยๆ  จุ่ม

ปากภาชนะท่ีบรรจุปลานิลลงบนผิวน ้าพร้อมตะแคงภาชนะปล่อยให้ปลาแหวกว่ายออกไปอย่างช้าๆ 

การให้อาหาร 

          ปลานิลเป็นปลาที่กินอาหารได้ทุกชนิด  ดังนั นปลาชนิดนี จึงเป็นปลาที่ให้ผลผลิต

สูง  โดยเฉพาะพวกอาหารธรรมชาติที่มีอยู่ในบ่อ  เช่น  ไรน ้า  ตะไคร่น ้า  ตัวอ่อนของแมลงและสัตว์เล็กๆ  ที่

อยู่ในบ่อ  ตลอดจนสาหร่ายและแหน  ถ้าต้องการให้ปลาโตเร็วควรให้อาหารสมทบ  เช่น  ร้า  ปลายข้าว  กาก

ถั่วเหลือง  กากถั่วลิสง  กากมะพร้าว  แหนเป็ดและปลาป่น  เป็นต้น  การให้อาหารแต่ละครั งไม่ควรให้

ปริมาณมากจนเกินไปควรกะให้มีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของปลาเท่านั น  ส่วนมากควรเป็นน ้าหนัก

ราว  5%  ของน ้าหนักปลาที่เลี ยง  ถ้าให้อาหารมากเกินไป  ปลาจะกินไม่หมด  เสียค่าอาหารไปโดยเปล่า

ประโยชน์  และยังท้าให้น ้าเน่าเสีย  เป็นอันตรายแกป่ลาได้ 

การเจริญเติบโต 

          ปลานิลเป็นปลาที่มีการเจริญเติบโตเร็ว  เลี ยงในเวลา  1  ปี จะมีน ้าหนักถึง  500  กรัม  และ

เป็นปลาที่แพร่ขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว  พ่อแม่ปลาซึ่งมีขนาดโตเต็มที่  เมื่อปล่อยลงเลี ยงในบ่อ  จะเริ่มว่างไข่

ภายใน  2-3  สัปดาห์  ลูกปลาที่เกิดจากพ่อแม่ชุดนี จะเริ่มวางไข่ได้ต่อไปอีกเมื่อมีอายุประมาณ  3-4  เดือน 

          ด้วยเหตุที่ปลานิลแพร่ขยายพันธุ์อย่างรวดเร็ว  ดังนั นจึงไม่ควรที่จะปล่อยให้จ้านวนของปลา

ในบ่อมีปริมาณมากจนเกินไป  หากพบว่ามีลูกปลาเกิดขึ นเป็นจ้านวนมาก  ควรจะจับลูกปลาแบ่งออกไปเลี ยง

ยังบ่ออ่ืนบ้างเพราะถ้าปล่อยให้อยู่กันอย่างหนาแน่น  ปลาก็จะไม่เจริญเติบโตและจะท้าให้อัตราการแพร่พันธุ์

ลดน้อยลงอีกด้วย3 

 ระดับค่า pH ของน ้าเลี ยงปลาที่เหมาะสม 

 เนื่องจากปลาต้องอาศัยน ้าในการหายใจ กินอาหาร และเติบโต ขับถ่ายของเสีย รักษาสมดุลของเกลือ 
และสืบพันธุ์ การเข้าใจคุณภาพทางกายภาพและเคมีของน ้าจึงมีความส้าคัญต่อการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าให้ประสบ
ความส้าเร็จ น ้าเป็นตัวก้าหนดความส้าเร็จหรือความล้มเหลวของการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าในระดับที่ดีค่า pH ที่สูง
มาก (มากกว่า 9.5) หรือต่้ามาก (น้อยกว่า 4.5) ไม่เหมาะสมส้าหรับสิ่งมีชีวิตในน ้าส่วนใหญ่ ปลาอายุน้อยและ
แมลงในน ้าที่ยังไม่โตเต็มที่มีความไวอย่างมากต่อระดับ pH ที่ต่้ากว่า 5 และอาจตายเมื่อค่า pH ต่้าเหล่านี  

                                                           
3 NBDC. 2018) วิธีการเลี ยงปลานิล 13 กันยายน 2018 สืบค้นเมื่อ 20, มกราคม, 2025, จาก 

https://nbdcthailand.com/ 

https://www.neonics.co.th/ph/what-is-ph.html


 ระดับ pH ที่สูง (ระหว่าง 9-14) สามารถท้าร้ายปลาได้โดยการท้าให้เยื่อหุ้มเซลล์เสื่อมสภาพ การเปลี่ยนแปลง
ของค่า pH ยังส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในน ้าทางอ้อมด้วยการเปลี่ยนแปลงด้านอ่ืนๆ ของคุณสมบัติทางเคมีของน ้า 
ระดับ pH ต่้าช่วยเร่งการปลดปล่อยโลหะจากหินหรือตะกอนในล้าธาร โลหะเหล่านี อาจส่งผลต่อเมแทบอลิซึม
ของปลาและความสามารถของปลาในการรับน ้า 

 ผลกระทบจากระดับ pH ที่สูง 
 ที่ pH สูง (>9) แอมโมเนียมส่วนใหญ่ในน ้าจะเปลี่ยนเป็นแอมโมเนียที่เป็นพิษ (NH3) ซึ่งสามารถฆ่า
ปลาได้ ยิ่งไปกว่านั น สารพิษจากไซยาโนแบคทีเรียยังมีอิทธิพลอย่างมากต่อประชากรปลาอีกด้วย ค่า pH มี
ความส้าคัญในการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า โดยเป็นการวัดความเป็นกรดของน ้าหรือดิน ปลาไม่สามารถอยู่รอดในน ้า
ที่มีค่า pH ต่้ากว่า 4 และสูงกว่าค่า pH 11 เป็นเวลานาน ค่า pH ที่เหมาะสมส้าหรับปลาอยู่ระหว่าง 6.5 ถึง 9 
ปลาจะเติบโตได้ไม่ดีและการสืบพันธุ์จะได้รับผลกระทบที่ระดับ pH ที่สูงขึ นหรือต่้าลงอย่างสม่้าเสมอ 

ตารางแสดงระดับ pH ที่อันตรายต่อปลา 

 
2.3 งานวิจัยและโครงงานที่เกี่ยวข้อง 

 เจษฎา อิสเหาะ และคณะศึกษาการเลี ยงปลาดุกบิ๊กอุยในระบบไบโอฟล็อคแบบหนาแน่นในโรงเรือน 

เปรียบเทียบกับการเลี ยงแบบควบคุมที่ไม่เติมไบโอฟล็อค โดยปลาที่ใช้มีขนาดเริ่มต้นประมาณ 1.24 ± 0.09 

กรัม ที่อัตราการปล่อย 1500 ตัวต่อบ่อในบ่อผ้าใบขนาด 5.30 ลูกบาศก์เมตร และเลี ยงเป็นเวลา 17 สัปดาห์  

 ผลการศึกษาพบว่าปลาที่เลี ยงในระบบไบโอฟล็อคมี น ้าหนักเฉลี่ยปลายการทดลองสูงกว่าอย่างมี

นัยส้าคัญ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อัตราการเพ่ิมน ้าหนักเฉลี่ยต่อวันและ อัตราการรอดตายของปลาสูงกว่า 

กลุ่มที่ไม่ใช้ไบโอฟล็อคอย่างมีนัยส้าคัญ (95.00 % เทียบกับ 85.00 %) ค่าดัชนีการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ 

(FCR) และต้นทุนอาหารต่อการผลิตปลา 1 กิโลกรัมต่้ากว่า กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ คุณภาพน ้าตลอดการ

ทดลองอยู่ในช่วงที่เหมาะสมกับการเติบโตของปลาดุกแม้ในสภาพหนาแน่น สรุปคือระบบไบโอฟล็อคช่วย

สนับสนุนการเจริญเติบโต การรอดตายที่สูงขึ น และลด FCR เมื่อเทียบกับระบบเลี ยงแบบทั่วไป 

 

บทที่ 3 วิธีการด้าเนินการ 



 3.1 แผนผังการด้าเนินงาน 

กิจกรรม 
เดือน 1 

พฤศจิกายน 

เดือน 2 

ธันวาคม 

เดือน 3 

มกราคม 

1. วิเคราะห์สภาพแวดล้อม ก้าหนดปัญหา             

2. รวบรวมข้อมูล ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง             

3. ก้าหนดสมมติฐานการศึกษา และจัดท้า

โครงร่างโครงงาน 

            

4. ออกแบบและสร้างแบบจ้าลอง             

5. จัดท้ารูปเล่มโครงงาน และน้าเสนอ

ผลงาน 

            

 
3.2 อุปกรณ์และเทคโนโลยีที่ใช้ 
3.2.1 Dosing pump ใช้ในการเปิดปิดระบบการให้จุลินทรีย์ 
3.2.2 เซ็นเซอร์ Real time clock ใช้เพิ่มข้อมูลเวลาให้บอร์ด 
3.2.3 เซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน ้า ตรวจค่า pH, DO และอุณหภูมิแบบเรียลไทม์ ท้าให้ปรับสภาพน ้า

ได้ทันท่วงที  
3.2.4 บอร์ด Microbit ใช้ในการป้อนค่ังให้เซ็นเซอร์ต่างๆท้างาน และ ใช้ในการค้านวณค่าต่างๆ เช่น 

ค่าสภาพน ้า 
3.2.5 บอรด์ PROJECT BIT ใช้เพิ่มพอร์ตในการเชื่อมต่อเซ็นเซอร์ต่างๆและรับไฟได้มากขึ น 
3.2.6 Servo motor เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการปล่อยอาหาร และใช้ในการปล่อยจุลินทรีย์ 
3.2.7 สายจั มเปอร์ สายไฟที่ใช้ในการต่อวงจรเซ็นเซอร์ต่างๆ 

 3.2.8 relay ใช้ในการตั งก้าหนดเวลา 
 3.3 วิธีการด้าเนินงาน ขั นตอนการท้าโครงงานอย่างเป็นระบบ คือ 

 3.3.1การเตรียมระบบเลี ยง 

 ออกแบบและติดตั งบ่อเลี ยงปลาแบบ Biofloc 

 ติดตั งปั๊มน ้า ระบบกรอง และเครื่องเติมอากาศ 

 เตรียมจุลินทรีย์ส้าหรับระบบ Biofloc 

 3.3.2การเลี ยงปลา 



 คัดเลือกพันธุ์ปลา  

 ปล่อยปลาในบ่อเลี ยงที่จัดเตรียมไว้ 

 ให้อาหารตามระยะเวลาและปริมาณที่ก้าหนด 
 3.3.3การวิเคราะห์และเก็บข้อมูล 

 ตรวจวัดคุณภาพน ้าทุก 3 วัน (pH) 

 บันทึกอัตราการรอดของปลา 
การทดสอบประสิทธิภาพระบบการท้างานของเครื่อง Smart Floc 
 
3.4 แผนผังแสดงระบบการท้างานและแบบสร้างชิ นงาน 

 ฟังก์ชันการให้อาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ฟังก์ชันการปรับสภาพน ้า 



 
 
 
 
 

 ภาพจ้าลองชิ นงานที่ออกแบบ 



 

 
3.5 ตารางทดลองประสิทธิภาพระบบการท้างานของเครื่อง Smart Floc 

ล้าดับ เงื่อนไข 
ค่าความ
คาดหวัง 

ผลการทดลองประสิทธิภาพการท้างานของระบบ 
ครั งที่

1 
ครั งที่

2 
ครั งที่

3 
ครั งที่

4 
ครั งที่

5 
ครั งที่

6 
ครั งที่

7 
ครั งที่

8 
ครั งที่

9 
ครั งที่ 
10 

1 กดปุม่ 1 
ให้มอเตอร์ดูดน ้า

เข้า-ออก 

ปล่อยสาร  
2-3 มล. 

          

2 ถึงเวลาที่ก้าหนด 
ให้มอเตอร์หมุน 

ให้อาหาร
ปริมาณ7-8
กรัมต่อครั ง 

          

3.6 ตารางเปรียบเทียบค่า  PH ก่อนและหลัง การเติมกากน ้าตาล 
 ทางผู้จัดท้าได้น้าน ้าในบ่อเลี ยงปลามาทดสอบ  โดยออกแบบตารางเปรียบเทียบค่า  PH ก่อนและหลัง 
การเติมกากน ้าตาล ดังตารางต่อไปนี  

ล้าดับ ค่า pH ของน ้าก่อนปรับสภาพ 
ค่า pH ของน ้าหลังปรับสภาพ 

1 วัน 2 วัน 3 วัน ค่าเฉลี่ย 

1 ค่า pH อยู่ในช่วง 4 – 4.9     

2 ค่า pH อยู่ในช่วง 5 – 5.9     

3 ค่า pH อยู่ในช่วง 6 – 6.9     

4 ค่า pH อยู่ในช่วง 7 – 8.9     

 



 บทที่ 4 ผลการด้าเนินงาน / ผลการทดลอง 

 จากการทดลองใช้งานระบบ Smart Floc พบว่าระบบสามารถท้างานได้ตามเงื่อนไขที่ออกแบบไว้ 

โดยเมื่อมีการสั่งงานผ่านปุ่มควบคุม มอเตอร์สามารถดูดน ้าเข้า–ออกและปล่อยจุลินทรีย์ในปริมาณที่ก้าหนดได้

อย่างถูกต้องและสม่้าเสมอ นอกจากนี  ระบบตั งเวลาการท้างานยังสามารถควบคุมการหมุนของมอเตอร์เพ่ือให้

อาหารปลาในปริมาณประมาณ 7–8 กรัมต่อครั งได้ตรงตามเวลาที่ก้าหนดทุกครั งของการทดสอบ 

 ผลการตรวจวัดคุณภาพน ้าตลอดระยะเวลาการเลี ยงปลา พบว่าค่า pH ออกซิเจนละลายน ้า  อุณหภูมิ 

รวมถึงค่าของแอมโมเนียและไนไตรท์อยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเลี ยงปลานิลแสดงให้เห็นว่าระบบไบโอฟล็อค

สามารถช่วยบ้าบัดของเสียและรักษาสมดุลของคุณภาพน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ในด้านการเจริญเติบโตของปลา พบว่าปลานิลมีอัตราการรอดตายสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ และมีการ

เจริญเติบโตทั งด้านน ้าหนักและความยาวเป็นไปตามเป้าหมายที่ตั งไว้ อีกทั งประสิทธิภาพการใช้อาหารดีขึ น 

ส่งผลให้ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ ต่้ากว่าการเลี ยงปลาในระบบแบบดั งเดิม แสดงให้เห็นว่าระบบ 

Smart Floc มีความเหมาะสมและสามารถใช้งานได้จริง 

4.1 ผลการทดลองประสิทธิภาพระบบการท้างานของเครื่อง Smart Floc 

ล้าดับ เงื่อนไข 
ค่าความ
คาดหวัง 

ผลการทดลองประสิทธิภาพการท้างานของระบบ 
ครั งท่ี

1 
ครั งท่ี

2 
ครั งท่ี

3 
ครั งท่ี

4 
ครั งท่ี

5 
ครั งท่ี

6 
ครั งท่ี

7 
ครั งท่ี

8 
ครั งท่ี

9 
ครั งท่ี
10 

1 
กดปุ่ม 1 ให้มอเตอร์
ดูดน ้าเข้า-ออก 

ปล่อยสาร  
2-3 มล. 

          

2 
ถึงเวลาที่ก้าหนด 
ให้มอเตอร์หมุน 

ให้อาหาร
ปริมาณ7-8
กรัมต่อครั ง 

          

 4.2 ตารางเปรียบเทียบค่า  PH ก่อนและหลัง การเติมกากน ้าตาล 
 ทางผู้จัดท้าได้น้าน ้าในบ่อเลี ยงปลามาทดสอบ  โดยออกแบบตารางเปรียบเทียบค่า  PH ก่อนและหลัง 
การเติมกากน ้าตาล ดังตารางต่อไปนี  

ล้าดับ ค่า pH ของน ้าก่อนปรับสภาพ 
ค่า pH ของน ้าหลังปรับสภาพ 

1 วัน 2 วัน 3 วัน ค่าเฉลี่ย 
1 ค่า pH อยู่ในช่วง 4 – 4.9 5.4 6.5 7.5 6.4 
2 ค่า pH อยู่ในช่วง 5 – 5.9 6.2 6.5 7.4 6.7 
3 ค่า pH อยู่ในช่วง 6 – 6.9 7.0 7.2 7.4 7.2 
4 ค่า pH อยู่ในช่วง 7 – 8.9 8.4 7.5 7.3 7.7 

 



บทที่ 5 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 โครงงาน Smart Floc แสดงให้เห็นว่าระบบการเลี ยงปลาแบบไบโอฟล็อคที่พัฒนาขึ นสามารถควบคุม

คุณภาพน ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่เหมาะสมต่อการเลี ยงปลานิลได้อย่างต่อเนื่อง ปลามีอัตราการรอดตายสูง 

มีการเจริญเติบโตที่ดี และมีประสิทธิภาพการใช้อาหารสูงขึ น ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนการผลิตและลดการ

เปลี่ยนน ้าเมื่อเทียบกับการเลี ยงปลาแบบดั งเดิม ทั งยังมีศักยภาพในการน้าไปประยุกต์ใช้ในระดับครัวเรือนและ

เชิงพาณิชย์ 

5.2 อภิปรายผล 

 ผลการศึกษาสะท้อนให้เห็นว่าการใช้ระบบไบโอฟล็อคร่วมกับการควบคุมการท้างานแบบอัตโนมัติช่วย

ให้คุณภาพน ้ามีความเสถียรมากขึ น จุลินทรีย์ในระบบสามารถย่อยสลายของเสียและลดการสะสมของ

แอมโมเนียและไนไตรท์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ปลามีสุขภาพแข็งแรงและอัตราการรอดตายสูง ผลที่ได้

สอดคล้องกับงานวิจัยที่ระบุว่าระบบไบโอฟล็อคช่วยลดต้นทุนค่าอาหารและเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของปลา 

อย่างไรก็ตาม ระบบยังจ้าเป็นต้องควบคุมการเติมอากาศและการจัดการจุลินทรีย์อย่างเหมาะสมเพ่ือให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรพัฒนาระบบ Smart Floc ให้สามารถแสดงผลข้อมูลคุณภาพน ้าแบบเรียลไทม์ผ่านแอปพลิเคชัน

หรือเว็บไซต์ 

2. ควรศึกษาการเลี ยงปลาในระยะเวลาที่ยาวขึ นและในความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 

3. สามารถต่อยอดโครงงานไปสู่ระบบเกษตรอัจฉริยะ (Smart Farm) หรือการใช้งานเชิงพาณิชย์ใน

อนาคต 
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