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 บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์สกัดไคโตซานจากเศษเปลือกกุ้งขาวด้วยวิธีทางเคมี โดยนำไตโตซานท่ีได้ใช้ในการปลูกต้นลานไพลิน

เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต พบว่าเศษเปลือกกุ้งขาวท่ีนำมาสกัดมีปริมาณไคติน 34.01 % มีปริมาณไคโตซานโดยน้ำหนักจากไคติน และ
โดยน้ำหนักจากเปลือกกุ้ง 95.89 และ 32.69 % ตามลำดับ จากนั้นนำสารสกัดไคโตซานมาใช้ศึกษาการเจริญเติบโตของต้นลานไพลิน
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 4 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ คือ 1) ปลูกในดินที่ไม่ผสมไคโตซาน + น้ำที่ไม่ผสมไคโต
ซาน (ชุดควบคุม) 2) ปลูกในดินท่ีผสมไคโตซาน 80 มิลลิลิตร/ดิน 500 กรัม + น้ำที่ไม่ผสมไคโตซาน 3) ปลูกในดินท่ีไม่ผสมไคโตซาน 
+ น้ำที่ไม่ผสมไคโตซาน + ฉีดพ่นสารละลายไคโตซาน 500 ppm ทุก 7 วัน และ 4) ปลูกในดินที่ไม่ผสมไคโตซาน + น้ำที่ผสมไคโต
ซาน 875 มิลลิลิตร/น้ำ 35 ลิตร โดยทำการทดลองปลูกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าต้นลานไพลินมีจำนวนใบ 
29.29, 38.83, 33.33 และ 36.80 ใบ ตามลำดับ (p>0.05) มีความยาวใบ 1.24, 1.44, 1.42 และ 1.60 เซนติเมตร ตามลำดับ 
(p<0.05) มีความกว้างใบ 1.00, 1.02, 1.02 และ 1.06 เซนติเมตร ตามลำดับ (p<0.05) และมีความสูงลำต้น 7.10, 9.03, 8.61 และ 
10.30 เซนติเมตร ตามลำดับ (p<0.05) ดังนั้นการใช้สารสกัดไคโตซานจากเศษเปลือกกุ้งขาวสามารถทำให้ต้นลานไพลินเจริญเติบโต
ได้ดี โดยสามารถใช้ไคโตซานได้ในหลายรูปแบบทั้งผสมในดินปลูก ละลายในน้ำที่ปลูก หรือฉีดพ่น 
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ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมากขึ้น จึงได้มีความร่วมมือจาก
ทั้งนักวิชาการและผู้ประกอบการในการค้นหาและนำสิ่งต่าง  ๆ จาก
ธรรมชาติมาใช้ประโยชน์เพื่อทดแทนสารเคมีท่ีเป็นอันตราย ดังน้ันไค
โตซานจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงซ่ึงเป็นการนำสารสกัดจากธรรมชาติมา
ใช้ให้ก่อประโยชน์มากมาย ทั้งด้านการเกษตร อุตสาหกรรมอาหาร 
เภสัช และการแพทย์ และยังเป็นการนำของเหลือทิ้งจากการเกษตร
มาใช้ให้เกิดประโยชน์ ลดขยะภาคการเกษตร สอดคล้องกับแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียนที่รัฐบาลส่งเสริมอยู่ในปัจจุบัน ในส่วนของ ไคโต
ซานนั้นเป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที ่ได้จากอนุพันธ์ของสารไคตินท่ี
สามารถละลายน้ำและเป็นตัวทำละลายได้ดี เพราะเป็นสายโพลิเม
อร์ประจุบวก ไคโตซานได้มาจากการสกัดจากสัตว์ที ่มีเปลือกและ
กระดอง ได้แก่ โครงสร้างของเปลือกกุ้ง กระดองปู แกนหมึก เปลือก
หอย และผนังเซลล์ของเห็ดราบางชนิด (Kanoekwanjamrus, 2001; 
Hoffmann et al., 2010; Preecha et al., 2011; Kulabtong, 
2012) ประโยชน์ของไคโตซานทางด้านการเกษตรพบว่าสามารถชว่ย
กระตุ้นภูมิต้านทานโรคในตัวกุ ้ง กระตุ้นการย่อยอาหารและการ
เจริญเติบโต และช่วยให้เม็ดอาหารคงรูปอยู่ในน้ำได้นาน (Kotsaeng 
et al., 2012) นอกจากนั้นในทางด้านพืชไคโตซานช่วยป้องกันเมล็ด
พันธุ์จากโรคและแมลงศัตรูพืช และยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์  
(Sharathchandra et al., 2004) และใช้เป็นสารเร่งการเจริญเติบโต
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ของพืชได้ (Wanichapongpan et al., 2001) โดยไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสภาพแวดล้อม และก่อให้เกิดความยั่งยืน โดยเฉพาะการนำไคโต
ซานมาใช้กับพรรณไม้น้ำ ซ่ึงเป็นพืชเศรษฐกิจ เป็นท่ีต้องการท้ังตลาด
ภายในและต่างประเทศ ซึ่งการจัดสวนน้ำในตู้ปลามักนิยมนำต้นลาน
ไพลินมาปลูกเป็นไม้ประดับ เสน่ห์ของไม้ดอกชนิดนี้คือนอกจากใบ
หนาสีเขียวและดอกให้ความสวยงามเพลินตาแล้ว ดอกยังส่งกลิ่นหอม
ตลอดวันด้วย ดังนั้น วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้คือ เพื่อศึกษา
ปริมาณไคโตซานที ่สก ัดได้จากเศษเปลือกกุ ้งขาวและทดสอบ
ประสิทธิภาพของไคโตซานที่สกัดได้ต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้
น้ำลานไพลิน 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
การเตรียมสารสกัดไคตินจากเปลือกกุ้งขาว 
 นำเปลือกกุ้งขาวมาล้างแล้วตากแดดให้แห้ง ใช้เวลาประมาณ 
2-3 วัน แล้วนำมาแช่ในสารละลายไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1 โมลาร์ เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง (28±2 องศาเซลเซียส) โดยใช้อัตราส่วน
ระหว่างเปลือกกุ ้งขาวต่อสารละลายกรด 1:20 (น้ำหนักต่อปริมาตร) 
หลังจากนั้นล้างด้วยน้ำกลั่นจนสะอาด จากนั้นนำเปลือกกุ้งที่ได้กำจัด
แคลเซียมคาร์บอเนตแล้วจะถูกนำมาผ่านขั้นตอนการกำจัดโปรตีน โดย
นำเปลือกกุ้งมาผสมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 
โมลาร์ ใช้แท่งแก้วคนเป็นเวลา 1 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง (28±2 องศา
เซลเซียส) ในอัตราส่วนเปลือกกุ้งต่อสารละลายด่าง 1:20 (น้ำหนักต่อ
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ปริมาตร) คนให้เข้ากัน และนำมาล้างด้วยน้ำกลั่นจนสะอาด นำเปลือก
กุ ้งแช่ในสารละลายเอทานอล 95 % กวนตลอดเวลา 5 นาที ใน
อัตราส่วนเปลือกกุ้งต่อสารละลาย 1:20 (น้ำหนักต่อปริมาตร) หลังจาก
น้ันล้างด้วยน้ำกลั่นจนสะอาด แล้วนำไปอบจนแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง (Kotsaeng et al., 2012) 
การสกัดไคโตซานจากสารไคติน 
 นำไคตินที่สกัดได้มาแยกหมู่ Acetyl (Deacetylation) โดย
แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 2 โมลาร์      ในอัตราส่วน
สารไคตินต่อสารละลายด่าง 1:20 (น้ำหนักต่อปริมาตร) คนให้เข้ากันเป็น
เวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 140±10 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องกวนสารให้
ความร้อน (Hotplate stirrer) หลังจากนั้นกรองและล้างด้วยน้ำจน
หมดสารละลายด่าง แล้วอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 100±10 องศาเซลเซียส 
สารท่ีได้ คือไคโตซาน แล้วนำสารที่ได้ไปเปรียบเทียบ % จากสารไคติน
ตั ้งต้นและเปรียบเทียบ %จากปริมาณเปลือกกุ ้งขาวตั ้งต้นต่อไป 
(Kotsaeng et al., 2012)  
ศึกษาประสิทธิภาพของไคโตซานท่ีสกัดได้ต่อการเจริญเติบโตของ
พรรณไม้น้ำลานไพลิน 
 เตรียมกระถางปลูก โดยใช้กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.5 น้ิว ความสูง 5 เซนติเมตร จำนวน 120 กระถาง โดยใช้
ชุดการทดลองละ 30 กระถาง และปลูกในบ่อซีเมนต์กลม การเตรียม
บ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร ความสูงประมาณ 40 
เซนติเมตร เติมน้ำลงไปในบ่อให้สูง 5.50 เซนติเมตร ทำการเพาะต้น
กล้าในแปลงเดียวกันโดยใช้ระยะเวลาในการเพาะกล้าเป็นเวลา 20 วัน 
หลังจากนั้นค่อยนำไปแยกปลูกในแต่ละชุดการทดลอง โดยสุ่มเลือกต้น
กล้ามาปลูกกระถางละ 1 ต้น  
 เตรียมสารละลายไคโตซานเพื่อใช้เป็นเป็นสารละลายหัวเชื้อ
เข้มข้น โดยนำไคโตซานท่ีได้จากการทดลองท่ี 1 จำนวน 20 กรัม ละลายใน
กรดอะซิติกความเข้มข้น 2 % ปริมาตร 1 ลิตร (ได้สารละลายหัวเชื้อที่มี
ความเข้มข้นของไคโตซาน 20,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm)) นำสารละลาย
ไคโตซานที่ได้มาทดสอบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของต้นไม้น้ำลาน
ไพลิน โดยแบ่งชุดการทดลองได้ดังน้ี ชุดการทดลองที่ 1 ปลูกในดินที่ไม่
ผสมไคโตซาน + น้ำที่ไม่ผสมไคโตซาน (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2 
ปลูกในดินที่ผสมไคโตซาน อัตราส่วน 80 มิลลิลิตร/ดิน 500 กรัม + น้ำท่ี
ไม่ผสมไคโตซาน ชุดการทดลองท่ี 3 ปลูกในดินที่ไม่ผสมไคโตซาน + น้ำท่ี
ไม่ผสมไคโตซาน + ฉีดพ่นสารละลายไคโตซาน 500 ppm ทุก 7 วัน ชุด
การทดลองท่ี 4 ปลูกในดินที ่ไม่ผสมไคโตซาน + น้ำที ่ผสมไคโตซาน 
อัตราส่วน 875 มิลลิลิตร/น้ำ 35 ลิตร โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) แต่ละชุดการทดลอง
กระทำ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ต้น บันทึกข้อมูลทุกสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
โดยบันทึกลักษณะการเจริญเติบโตของต้นลานไพลิน 4 ลักษณะ คือ 
จำนวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และความสูงลำต้น (Figure 1) และ
เก็บข้อมูลคุณภาพน้ำ ได้แก่ บันทึกอุณหภูมิของน้ำทุกวันวันละ 2 ครั้ง ใน
เวลาเช้า-เย็น วัดความเป็นกรด-ด่าง ทุก 7 วัน 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) และตรวจสอบความแตกต ่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 %  

 
Figure 1 Measuring the growth of aquatic plants (Bacopa caroliniana).  
A = Measuring of leaf width, B = Measuring of leaf length and C = Measuring of stalk 
heights. 
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย  
ปริมาณไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุ้งขาว 

จากการสกัดไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุ้งขาว พบว่าเปลือก
กุ้งขาวน้ำหนัก 50 กรัม สามารถสกัดไคตินได้ปริมาณ 17.01±0.98 กรัม 
และได้ปริมาณไคโตซาน 16.35±0.91 กรัม ซึ่งคิดเป็น % ของไคตินโดย
น้ำหนักจากเปลือกกุ้งเท่ากับ 34.01±1.96 % และคิดเป็น % ของไคโต
ซานโดยน้ำหนักจากไคตินและจากเปลือกกุ้งเท่ากับ 95.89±0.96 และ 
32.69±1.83 % ตามลำดับ (Table 1) ลักษณะของไคตินที่สกัดได้มีสีขาว
ขุ่นผสมสีน้ำตาลและแข็ง ส่วนไคโตซานมีลักษณะสีขาวขุ่นผสมสีน้ำตาล 
และอ่อนนุ่มกว่าไคติน (Figure 2) ซึ่งการทดลองครั้งนี้แตกต่างกับผลการ
สก ัดไคโตซานของ Kotsaeng & Chompusaen (2013) โดยพบว่าได้
ปริมาณไคตินและไคโตซานจากการสกัดเปลือกกุ้งขาวที่ระดับ 9.92  และ 
7.78 % ตามลำดับ อาจเป็นไปได้ว่าวิธีการสกัดแตกต่างกัน ส่งผลให้มี
ปริมาณไคโตซานแตกต่างกันได้ ส่วนการทดลองของ Aichayawanich & 
Saengprapaitip (2019) ยืนยันว่าระดับอุณหภูมิและโซเดียมไฮดรอกไซด์
มีอิทธิพลต่อปริมาณไคโตซานในขั้นตอน Deacetylation โดยพบว่าไคโต
ซานจากเกล็ดปลาถูกผลิตขึ้นภายใต้สภาวะ 35  45 และ 55 องซาเซลเซียส 
พร้อมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 2 โมลาร์ เป็นเวลา 5 ชั่วโมง และ
อัตราส่วนระหว่างไคตินและโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ 1:4 1:6 และ 1:8 
ส่งผลใหผ้ลผลิตของไคโตซานอยู่ในช่วง 24.94-49.84 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 2 Chitin (A) and Chitosan characteristics (B). 

 

A 

B 
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ประสิทธิภาพของไคโตซานที่สกัดได้ต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้ำ
ลานไพลิน 

ในแต่ละสัปดาห์ของการเพาะเลี้ยงต้นไม้น้ำลานไพลินในแต่ละชุด
การทดลอง พบว่าจำนวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และความสูงของ
ลำต้น มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ และในชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 มี
แนวโน้มสูงกว่าชุดควบคุม เมื่อสิ้นสุดการทดลองหลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 
สัปดาห ์พบว่าต้นลานไพลินแต่ละชุดการทดลองมีจำนวนใบ 29.29±8.79, 
38.83±9.83, 33.33±6.16 และ 36.80±9.45 ใบต่อต้น ตามลำดับ ซึ่งไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แต่ค่าเฉลี่ยของ
จำนวนใบจากการใช้ไคโตซานทั้ง 3 ชุดการทดลองมีแนวโน้มส่งผลให้
จำนวนใบเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (Table 2 และ Figure 3) เมื่อ
พิจารณาความยาวใบในแต่ละสัปดาห์มีความยาวใบเพิ่มขึ้นลดลงสลับกัน
ไป (Figure 4) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าความยาวใบของต้นลานไพลิน
เท ่ า ก ั บ   1.24±0.14, 1.44±0.13, 1.42±0.15 แ ละ  1.60±0.22 
เซนติเมตร ตามลำดับ โดยพบว่า ชุดการทดลองที่ 1 มีความแตกต่างจาก
ชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % แต่ในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (Table 3) ในส่วนของความกว้างใบ พบว่าต้นลานไพลินแต่ละชุด
การทดลองมีค่าของความกว้างใบเท่าก ับ 0.90±0.09, 1.02±0.10, 
1.02±0.10 และ 1.06±0.17 เซนติเมตร ตามลำดับ ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (Table 4) โดยพบว่าเมื่อเลี้ยงไป 
1 สัปดาห ์ความกว้างใบลดลง หลังจากน้ันมีความกว้างใบสูงขึ้น ซ่ึงชุดการ
ทดลองท่ี 3 มีความกว้างใบสูงท่ีสุดในสัปดาห์ท่ี 5 หลังจากน้ันมีความกว้าง
ใบลดลง ดังแสดงใน Figure 5 ซึ่งอาจเกิดจากร่วงของใบใหญ่ และมีการ
งอกใบใหม่ขึ้นมาทดแทน ทำให้มีความกว้างของใบลดลงได้ในบางสัปดาห์ 
และเมื่อพิจารณาความสูงของลำต้นในแต่ละสัปดาห์ พบว่าต้นลานไพลิน
แต่ละช ุดการทดลองมีค ่าของความสูงลำต้นเท่าก ับ 7.10±1.61, 
9.03±1.59, 8.61±0.86 และ 10.30±2.28 เซนติเมตร ตามลำดับ โดย
พบว่าชุดการทดลองท่ี 1 แตกต่างจากชุดการทดลองท่ี 2, 3  และ 4 แต่ใน
ชุดการทดลองที่ 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % (Table 5) ค่าเฉลี่ยความสูงของลำต้นในชุดการทดลองท่ี 2, 
3 และ 4 ซึ่งมีการใช้ไคโตซานในการปลูกต้นลานไพลินมีแนวโน้มทำให้
ความสูงของลำต้นสูงกว่ากลุ่มควบคุม ดังแสดงใน Figure 6 ซึ่งผลการ
ทดลองทุกพารามิเตอร์ของสัปดาห์ท่ี 8 สรุปรวมไว้ใน Table 6 ทำให้เห็น
ได้ชัดว่าการใช้ไคโตซานส่งผลให้ต้นลานไพลินเจริญเติบโตได้ดี 
 ผลการทดลองในคร ั ้ งน ี ้ สอดคล ้ องก ั บการศ ึ กษาของ 
Wattanakorn & Rungcharoenthong (2016)  ซึ่งศึกษาผลของไคโต
ซานต่อผลผลิตข้าวเจ้าหอมนิล 2 ฤดูกาล พบว่าการใช้ไคโตซานที่ระดับ
ความเข้มข้น 0, 2, 4, 8, 10 และ 16 มิลลิลิตรต่อลิตร มีผลทำให้ความยาว
รวงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดยมีความยาวรวงเฉลี่ย 23.19, 23.90, 
24.17, 24.70, 24.98 และ 24.68 เซนติเมตร ตามลำดับ และสอดคล้องกับ
การทดลองของ Pattamapusit & Rungcharoenthong (2016) ซ่ึง
ศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณกรดซาลิซิ
ลิกในพริกขี ้หนู พบว่าการใช้ไคโตซานสามารถส่งเสริมอัตราการ
เจริญเติบโตของความสูง จำนวนผลท้ังหมด น้ำหนักผลผลิตต่อต้น ปริมาณ
รงควัตถุ และกรดซาลิซิลิกสูงกว่าชุดควบคุม โดยการใช้ไคโตซานท่ี

ปริมาตร 5-20 มิลลิลิตรต่อลิตร สามารถเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และปริมาณกรดซาลิซิลิกในพริกขี้หนูได้ Barka et al. (2004) รายงานว่า 
ไคโตเจล (Chitogel) ซ่ึงเป็นอนุพันธ์ของไคโตซานช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต
ของพืชได้ โดยทดสอบเสริมไคโตเจล 1.75 % ในอาหารเลี้ยงเชื้อของต้น
อ ่อนอง ุ ่น พบว่าการผล ิตออกซ ิ เจนเพ ิ ่มข ึ ้น 2 เท ่า และการตรึ ง
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นเพียง 1.5 เท่า แสดงให้เห็นว่าไคโตเจลมีผลดี
ต ่อการส ั งเคราะห ์แสง และพบว ่ าความเข ้มข ้นของ N-acetyl 
chitosaccharides แปรผันในตัวกลางการเจริญเติบโต ขึ้นอยู่กับลักษณะ
ทางเคมีและทางกายภาพ ซึ ่งเป็นสาเหตุให้รากมีการเจริญเติบโตที ่ดี 
(Katiyar et al., 2015) ด ังน ั ้นการใช ้ ไคโตซานส ่ งผลให ้พ ืชม ีการ
เจริญเติบโตท่ีดีได ้

 
Figure 3 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) by studying the 
number of leaves (leaves).  
T1 = Treatment 1, T2 = Treatment 2, T3 = Treatment 3 and T4 = Treatment 4. 
 

 
Figure 4 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) by studying the leaf 
length (centimeters). 
T1 = Treatment 1, T2 = Treatment 2, T3 = Treatment 3 and T4 = Treatment 4. 
 

 
Figure 5 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) by studying the leaf 
width (centimeters). 
T1 = Treatment 1, T2 = Treatment 2, T3 = Treatment 3 and  
T4 = Treatment 4. 
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Figure 6 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) by studying the 
stalk heights (centimeters). 
T1 = Treatment 1, T2 = Treatment 2, T3 = Treatment 3 and T4 = Treatment 4. 
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Table 1 Quantity of chitin and chitosan extracted from Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) shells 

 

Table 2 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) based on the study of number of leaves (leaves) 

Treatment 
Week 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 10.60±1.24a 11.80±1.62a 9.67±3.78b 15.13±4.33ab 17.67±5.62b 22.23±6.31b 25.53±6.63a 27.13±6.67a 29.29±8.79a 

2 10.63±0.95a 11.20±2.16a 14.43±3.77a 18.93±4.05ab 22.60±5.39a 27.87±5.56a 30.33±5.93a 33.13±6.48a 38.83±9.83a 

3 10.80±0.97a 11.57±1.12a 14.37±2.02a 19.37±4.03a 22.33±4.45a 25.40±4.47ab 27.67±5.11a 30.93±5.00a 33.33±6.16a 

4 10.53±0.83a 9.57±1.93b 10.13±2.86b 14.50±3.73b 19.63±5.16ab 23.93±6.54ab 25.77±6.95a 28.53±6.64a 36.80±9.45a 

The statistical analysis of each column using letters a-b shows the statistical differences of the parameter for each week (p<0.05). 
 

Table 3 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) based on the study of leaf length (centimeters) 

Treatment 
Week 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 1.52±0.08a 1.59±0.39a 1.35±0.35a 1.39±0.44a 1.42±0.36ab 1.39±0.31a 1.45±0.29b 1.33±0.21b 1.24±0.14c 
2 1.55±0.13a 1.30±0.17ab 1.38±0.25a 1.57±0.30a 1.46±0.24ab 1.55±0.24a 1.62±0.17a 1.52±0.15a 1.44±0.13b 
3 1.52±0.11a 1.35±0.18ab 1.44±0.22a 1.55±0.26a 1.57±0.27a 1.48±0.21a 1.44±0.16b 1.46±0.14a 1.42±0.15b 
4 1.53±0.12a 1.28±0.18b 1.33±0.14a 1.26±0.29a 1.34±0.28b 1.46±0.24a 1.54±0.25ab 1.54±0.21a 1.60±0.22a 

The statistical analysis of each column using letters a-b shows the statistical differences of the parameter for each week (p<0.05). 
 

Table 4 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) based on the study of leaf width (centimeters) 

Treatment 
Week 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 1.12±0.12a 1.08±0.10a 0.93±0.25a 1.00±0.31ab 1.04±0.27ab 1.05±0.26a 1.00±0.27a 1.00±0.20b 0.90±0.09b 
2 1.10±0.16a 0.89±0.17b 0.98±0.22a 1.07±0.17ab 1.08±0.17ab 1.13±0.23a 1.15±0.16a 1.14±0.13a 1.02±0.10ab 
3 1.14±0.08a 0.91±0.15b 1.03±0.19a 1.12±0.20a 1.14±0.20a 1.30±0.78a 1.40±1.09a 1.09±0.11a 1.02±0.10ab 
4 1.21±0.13a 0.83±0.15b 0.99±0.17a 0.92±0.20b 0.98±0.15b 0.99±0.14a 1.02±0.14a 1.05±0.17b 1.06±0.17a 

The statistical analysis of each column using letters a-b shows the statistical differences of the parameter for each week (p<0.05). 
 
Table 5 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) based on the study of stalk heights (centimeters) 

Treatment 
Week 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 4.00±0.00 4.27±0.19a 4.50±0.64b 4.92±0.88b 5.32±1.00a 5.82±1.25b 6.37±1.36a 6.51±1.38b 7.10±1.61c 
2 4.00±0.00 4.24±0.24a 4.86±0.54a 5.70±0.98a 6.13±1.03a 6.69±1.21ab 7.51±1.11a 7.73±1.24ab 9.03±1.59ab 
3 4.00±0.00 4.38±0.18a 4.94±0.31a 5.70±0.50a 6.07±0.55a 6.67±0.65ab 7.41±0.64a 7.77±0.64ab 8.61±0.86b 
4 4.00±0.00 4.21±0.20a 4.63±0.40b 5.40±0.87b 6.40±1.45a 7.01±1.48b 7.94±1.59a 8.49±1.75b 10.30±2.28a 

The statistical analysis of each column using letters a-b shows the statistical differences of the parameter for each week (p<0.05). 
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1 50.00 17.32 34.64 16.49 95.21 32.98 
2 50.00 17.79 35.58 17.18 96.57 34.36 
3 50.00 15.91 31.82 15.37 96.57 32.69 

Average 50.00±0 17.01±0.98 34.01±1.96 16.35±0.91 95.89±0.96 32.69±1.83 
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Table 6 Growth of the aquatic plant (Bacopa caroliniana) based on the study of number of leaves, leaf length, leaf width and stalk heights in the 8th week 
Treatment Number of leaves (leaves) Leaf length (centimeters) Leaf width (centimeters) Stalk heights 

(centimeters) 
1 29.29±8.79a 1.24±0.14c 0.90±0.09b 7.10±1.61c 
2 38.83±9.83a 1.44±0.13b 1.02±0.10ab 9.03±1.59ab 
3 33.33±6.16a 1.42±0.15b 1.02±0.10ab 8.61±0.86b 
4 36.80±9.45a 1.60±0.22a 1.06±0.17a 10.30±2.28a 

The statistical analysis of each column using letters a-b shows the statistical differences of the parameters (p<0.05). 
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A B S T R A C T  

This research aims to extract chitosan from white shrimp shell waste using a chemical 

method. The extracted chitosan was then used to enhance growth in Bacopa caroliniana 

cultures. The extraction process yielded 34.01 % chitin from the white shrimp shell 

waste. The chitosan yield was 95.89 % from the chitin and 32.69 % from the shrimp 

shells by weight. Subsequently, the chitosan extract was used to study the growth of B. 

caroliniana. The experiment followed a completely randomized design with 3 

replications and 4 treatments: 1) planted in soil without chitosan + water without 

chitosan (control group), 2) planted in soil mixed with 80 ml of chitosan/500 g of soil + 

water without chitosan, 3) planted in soil without chitosan + water without chitosan + 

sprayed with 500 ppm chitosan solution every 7 days, and 4) planted in soil without 

chitosan + water mixed with 875 ml of chitosan/35 L of water. The cultivation period 

lasted 8 weeks. At the end of the experiment, the results showed that B. caroliniana had 

leaf counts of 29.29, 38.83, 33.33, and 36.80 leaves, respectively (p>0.05); leaf lengths 

of 1.24, 1.44, 1.42, and 1.60 centimeters, respectively (p<0.05); leaf widths of 1.00, 

1.02, 1.02, and 1.06 centimeters, respectively (p<0.05); and stalk heights of 7.10, 9.03, 

8.61, and 10.30 centimeters, respectively (p<0.05). Therefore, the use of chitosan extract 

from white shrimp shell waste can promote the growth of B. caroliniana. Chitosan can 

be employed in various forms, including mixing it into planting soil, dissolving it in 

planting water, or applying it as a spray. 
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