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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm xác định năng suất và chất lượng 
của năm giống cải kale: (1) rong biển xanh, (2) rong biển tím, (3) xoăn 
xanh, (4) xoăn tím và (5) xoăn xanh Việt bằng phương pháp thủy canh. 
Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 10 lần lặp lại. Kết 
quả cho thấy giống cải kale rong biển xanh đạt cao nhất, khác biệt có 
ý nghĩa qua phân tích thống kê so với các giống khác về năng suất 
(3,60 kg/m²), số lá thu được trên cây (81,8 lá/cây), khối lượng lá (600 
g/cây), nhưng khối lượng trung bình lá cao tương đương với rong biển 
tím và xoăn xanh Việt (dao động từ 6,77 đến 7,36 g/lá). Về chất lượng, 
rong biển xanh có hàm lượng vật chất khô (11,3%), protein thô 
(2,96%), canxi (2.411 mg/kg), magie (834 mg/kg) và kali (4.880 
mg/kg) thấp hơn một số giống khác nhưng hàm lượng β-carotene đạt 
mức khá. Cải kale rong biển xanh phù hợp để thủy canh trong điều 
kiện nhà màng. 

Từ khóa: Chất lượng, giống cải kale, năng suất, nhà màng, thủy canh 

ABSTRACT 
The study was conducted to evaluate the yield and quality of five kale 
varieties: (1) seaweed green, (2) seaweed purple, (3) green curly, (4) 
purple curly, and (5) green curly Viet, using the hydroponic method. 
The experiment was arranged in a completely randomized design with 
10 replications. Results showed that seaweed green achieved the 
highest performance, with statistically significant differences 
compared to other cultivars in terms of yield (3.60 kg/m²), number of 
harvested leaves per plant (81.8 leaves/plant), and leaf weight (600 
g/plant), while the average leaf weight was comparable to seaweed 
purple and green curly Viet (ranging from 6.77 to 7.36 g/leaf). 
Regarding quality, seaweed green exhibited lower levels of dry matter 
(11.3%), crude protein (2.96%), calcium (2,411 mg/kg), magnesium 
(834 mg/kg), and potassium (4,880 mg/kg) than some other cultivars, 
but had a relatively high β-carotene content. Overall, seaweed green 
is suitable for hydroponic production under greenhouse conditions.  

Keywords: Hydroponics, greenhouse, kale varieties, yield, quality 
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1. GIỚI THIỆU  

Cải kale (Brassica oleracea L. var. acephala) là  
loại rau ăn lá có chứa nhiều khoáng chất (canxi, kali) 
và các hợp chất chống oxy hóa như flavonoid, 
glucosinolate và lutein (Dias, 2012; Satheesh & 
Fanta, 2020). Kết quả nhiều nghiên cứu đã cho thấy 
cải kale không chỉ giúp tăng cường sức khỏe tim 
mạch mà còn có tiềm năng phòng ngừa ung thư và 
giảm viêm hiệu quả (Ortega-Hernández et al., 2021; 
Muojiama et al., 2023). Việc canh tác cải kale theo 
phương pháp truyền thống ngoài đồng đang gặp 
nhiều trở ngại như suy thoái đất, thu hẹp diện tích 
nông nghiệp và nguy cơ mất an toàn thực phẩm do 
dư lượng thuốc bảo vệ thực vật (Savvas & Gruda, 
2018). Trong bối cảnh đó, thủy canh được xem là 
một giải pháp canh tác bền vững, không cần đất, tiết 
kiệm tài nguyên và kiểm soát tối ưu các yếu tố môi 
trường. Đặc biệt, việc ứng dụng thủy canh trong nhà 
màng cho phép nâng cao năng suất và kiểm soát dịch 
hại tốt hơn. Kết quả một số nghiên cứu cho thấy việc 
trồng rau theo phương pháp thủy canh giúp tiết kiệm 
đến 90% lượng nước và tăng năng suất từ 20 đến 
50% so với canh tác truyền thống (Barbosa et al., 
2015; Savvas & Gruda, 2018), đồng thời phù hợp 
với xu hướng phát triển nông nghiệp công nghệ cao 
và đô thị (Kozai, 2018). Cải kale và phương pháp 
canh tác thủy canh đều đã được công nhận về tiềm 
năng, tuy nhiên, việc thực hiện các nghiên cứu đánh 
giá mức độ thích nghi của các giống cải kale trong 
điều kiện thủy canh nhà màng, đặc biệt tại Việt Nam 
vẫn còn hạn chế. Trong khi đó, mỗi giống cải kale 
có thể biểu hiện khác nhau về năng suất và chất 
lượng trong những điều kiện canh tác khác nhau. 
Xuất phát từ thực tiễn đó, nghiên cứu này được thực 
hiện nhằm xác định giống cải kale phù hợp để canh 
tác bằng phương pháp thủy canh trong điều kiện  
nhà màng. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 02/2025 đến 
tháng 6/2025 trong điều kiện nhà màng tại Trường 
Nông nghiệp, Đại học Cần Thơ.  

2.2. Vật liệu nghiên cứu 

Năm loại hạt giống cải kale (rong biển xanh, 
rong biển tím, xoăn xanh, xoăn tím và xoăn xanh 
Việt) được cung cấp bởi công ty Hfseeds và công ty 
hạt giống Rạng Đông và công ty Hạt giống thế giới, 
các giống có đặc điểm: 

 Cải kale rong biển xanh: Giống có khả năng 
sinh trưởng mạnh và thích nghi tốt với điều kiện 

nhiệt độ cao. Lá có độ giòn đặc trưng, vị hơi mặn 
kèm cảm giác hăng nhẹ, đồng thời chứa hàm lượng 
khoáng chất tương đối cao so với nhiều giống kale 
khác. 

 Cải kale rong biển tím: Đây là giống phát 
triển tốt trong điều kiện nhiều ánh sáng, có giá trị 
dinh dưỡng nổi bật. Lá mang đặc điểm gân tím với 
sắc độ từ tím nhạt đến tím đậm, tạo giá trị cảm quan 
cao. 

 Cải kale xoăn xanh: Giống ưa ánh sáng mạnh 
và có khả năng cho thu hoạch nhiều đợt. Khi lá đạt 
chiều dài từ 20 đến 25 cm có thể tiến hành thu hái 
các lá trưởng thành phía ngoài, giữ lại phần lá non 
bên trong để cây tiếp tục sinh trưởng. Nếu được 
chăm sóc phù hợp, cây có thể cho thu hoạch kéo dài 
và phát triển chiều cao đến khoảng 1 m. 

 Cải kale xoăn tím: Giống có lá xoăn màu tím 
đậm, cấu trúc lá mềm và hương vị đậm hơn nhiều 
giống kale tím khác. Cây thích hợp để trồng nơi có 
ánh sáng đầy đủ và có khả năng thu hoạch liên tục 
bằng cách tỉa lá ngoài trước, giữ lại lá non để duy trì 
sinh trưởng. Trong điều kiện chăm sóc tốt, tuổi thọ 
cây có thể kéo dài từ 1 đến 3 năm. 

 Cải kale xoăn xanh Việt: Giống có tốc độ 
sinh trưởng nhanh, khả năng phát triển mạnh và cho 
năng suất cao. Cây thích hợp để canh tác quanh năm, 
lá màu xanh với dạng xoăn đặc trưng, chứa nhiều 
dưỡng chất, đồng thời có vị ngọt và độ giòn cao khi 
sử dụng. 

Dinh dưỡng thủy canh thương mại trên thị 
trường được sử dụng trong thí nghiệm gồm 02 dung 
dịch A và B chứa riêng biệt. Thành phần dưỡng chất 
mỗi loại được công bố trên bao bì như sau: Dung 
dịch nhóm A có các thành phần: NO3-N (37,51 g/L), 
Ca (43,54 g/L), K2O (39,77 g/L), Fe (0,98 g/L). 
Dung dịch nhóm B có các thành phần: P2O5 (10,50 
g/L), NH4-N (2,00 g/L), S (6,68 g/L), Mg (5,00 g/L), 
Mn (394 ppm), B (140 ppm), Zn (100 ppm), Cu (24 
ppm), Mo (20 ppm). Nồng độ được sử dụng cho thí 
nghiệm theo khuyến cáo của nhà sản xuất. Cụ thể, 
500 mL dung dịch A và 500 mL dung dịch B được 
sử dụng và pha với 300 L nước.  

2.3. Bố trí thí nghiệm 
2.3.1. Phương pháp chuẩn bị cây giống và hệ 

thống thủy canh  

Chuẩn bị cây giống: Hạt giống kale được gieo 
vào khay có chứa giá thể xơ dừa đã qua xử lý bằng 
vôi và ngâm xả với nước sạch. Sau 07 ngày gieo hạt 
(NSKG), các cây con đồng đều về kích thước và đã 
ra lá thật hoàn chỉnh được chọn để cấy vào rọ thủy 
canh chuyên dụng để bố trí vào hệ thống thủy canh. 
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Chuẩn bị rọ thủy canh: Rọ nhựa thủy canh có 
chiều cao 10 cm, đường kính miệng rọ 7 cm và đáy 
rọ được đục lỗ để rễ có thể đâm ra ngoài. Rọ được 
chuẩn bị bằng cách cho 1/2 đất sét nung ở phía dưới 
và 1/2 xơ dừa đã qua xử lý ở phần phía trên.  

Chuẩn bị hệ thống thủy canh: Hệ thống bao gồm 
các thùng xốp có kích thước 50 x 37 x 30,5 cm. Trên 
nắp mỗi thùng xốp đều được khoan 2 lỗ để đặt vừa 
2 rọ cây giống. 

2.3.2. Tiến hành thí nghiệm và chăm sóc  

Thí nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn toàn 
ngẫu nhiên với năm nghiệm thức (tương ứng với 
năm giống cải kale: (1) rong biển xanh, (2) rong biển 
tím, (3) xoăn xanh, (4) xoăn tím và (5) xoăn xanh 
Việt. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 10 lần (mỗi lặp 
lại 1 thùng, 2 cây/thùng). Dung dịch dinh dưỡng 
thủy canh được cho vào mỗi thùng ngập 1/2 rọ ban 
đầu. Đến giai đoạn 15 NSKG, khi rễ cây phát triển 

nhiều, dung dịch dinh dưỡng được cung cấp ngập 
1/3 rễ. 

Chế độ chăm sóc: Các thông số tổng chất rắn hòa 
tan (TDS) và pH của dung dịch dinh dưỡng ở các 
nghiệm thức giống cải kale khác nhau được duy trì 
ổn định trong suốt thời gian thí nghiệm. Cụ thể, việc 
kiểm tra được thực hiện định kỳ 5 ngày/lần để đảm 
bảo TDS dao động từ 860 đến 910 ppm và pH từ 
5,80 đến 6,50 (Bảng 1).  Trong trường hợp vượt khỏi 
ngưỡng thì việc bổ sung hoặc thay dung dịch dinh 
dưỡng được tiến hành. 

Thu hoạch: Thí nghiệm được theo dõi liên tục 
đến thời điểm 140 NSKG. Lá cải kale được bắt đầu 
thu hoạch từ thời điểm 50 NSKG và việc thu hoạch 
này được thực hiện định kỳ sau mỗi 15 ngày tiếp 
theo. Việc thu hoạch được thực hiện nhẹ nhàng để 
tránh tổn thương cây và đảm bảo để lại 7 lá trên cây 
(tính từ đỉnh, lá được tính là được để lại khi có chiều 
dài lớn hơn 3 cm). 

Bảng 1. Giá trị TDS, độ pH, nhiệt độ dung dịch dinh dưỡng trong suốt thời gian thực hiện thí nghiệm 
Giống cải kale TDS (ppm) Độ pH Nhiệt độ dung dịch (oC) 
Rong biển xanh 904±3,25 5,97±0,07 28,5±0,10 
Rong biển tím 908±6,69 5,92±0,09 28,4±0,12 

Xoăn xanh 909±8,57 5,93±0,06 28,5±0,25 
Xoăn tím 907±6,33 5,93±0,08 28,5±0,10 

Xoăn xanh Việt 910±8,37 5,99±0,16 28,4±0,15 
F ns ns ns 

CV (%) 0,76 1,68 0,54 
Ghi chú: ns: khác biệt không có ý nghĩa thống kê; giá trị theo sau “±” là độ lệch chuẩn (SD). 

2.3.3. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu theo dõi  

Tổng số lá thu hoạch trên cây (lá/cây) được xác 
định bằng cách đếm toàn bộ số lá cải kale thu được 
qua tất cả các lần thu hoạch. Tổng khối lượng lá trên 
cây (g/cây) được xác định bằng cách cân toàn bộ số 
lá thu được qua các lần thu hoạch bằng cân điện tử 
2 số lẻ. Khối lượng trung bình lá (g/lá) được tính 
bằng cách lấy tổng khối lượng lá trên cây chia cho 
tổng số lá thu hoạch. Năng suất tổng (kg/m2) được 
xác định bằng cách cân toàn bộ khối lượng lá thu 
hoạch từ mỗi nghiệm thức qua các lần thu, sau đó 
quy đổi ra năng suất tính trên 1 m2 ( 1 m2 trồng 6 cây 
cải kale). 

Hàm lượng vật chất khô (%) được xác định bằng 
phương pháp sấy khô. Trước tiên, 25 g mẫu tươi cải 
kale được cân và phơi nắng trong 2 ngày, rồi đem 
sấy khô ở nhiệt độ 60oC trong 48 giờ, cân khối lượng 
được tiến hành đến khi không đổi, sau đó cân mẫu 
khô và tính tỉ lệ phần trăm. 

Hàm lượng xơ thô được xác định theo phương 
pháp CASE.NS.0019/1, hàm lượng protein tổng 
theo phương pháp CASE.NS.0009/1 và hàm lượng 
β-carotene theo phương pháp CASE.SK.0084, tại 
Trung tâm Dịch vụ Phân tích Thí nghiệm (CASE). 

Hàm lượng các nguyên tố khoáng Ca và K được 
phân tích theo phương pháp NAFI6/H-6.10; hàm 
lượng Mg được xác định theo phương pháp 
NAFI6/H-6.1, tại Trung tâm Chất lượng, Chế biến 
và Phát triển thị trường Vùng 6. 

Hàm lượng polyphenol tổng và hàm lượng 
flavonoid được xác định theo phương pháp của 
Chandra et al. (2014). 

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu sau khi thu thập, phần mềm Microsoft 
Excel 2021 được dùng để nhập và việc xử lý thống 
kê được thực hiện bằng phần mềm SPSS 26.0. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Thành phần năng suất và năng suất của 

năm giống cải kale thủy canh trong điều 
kiện nhà màng 

Thí nghiệm được tiến hành trong nhà màng 
(vách lưới và nóc nilon). Nhiệt độ không khí trong 
nhà màng trong khoảng thời gian từ 11 giờ đến 15 
giờ dao động từ 37,1 đến 38,3°C (Hình 1). Nhiệt độ 
là một trong những yếu tố môi trường then chốt, có 
ảnh hưởng đáng kể đến sinh trưởng và năng suất cây 
trồng nói chung và cải kale nói riêng (Chowdhury et 
al., 2021). Theo Hatfield and Prueger (2015), mỗi 
giống cây trồng đều có ngưỡng nhiệt độ tối ưu riêng 
cho quá trình sinh trưởng và phát triển. Trong điều 
kiện thí nghiệm, các giống cải kale rong biển tím và 
xoăn tím thể hiện khả năng sinh trưởng kém dưới 
ảnh hưởng của nền nhiệt độ cao, cho thấy khả năng 
chịu nhiệt hạn chế. Ngược lại, giống cải kale rong 
biển xanh vẫn duy trì sinh trưởng ổn định, phản ánh 
khả năng thích nghi tốt hơn với điều kiện nhiệt độ 
cao trong nhà màng. Điều này cho thấy giống rong 

biển xanh có tiềm năng đạt năng suất cao hơn so với 
các giống còn lại. 

Ngoài ra, độ ẩm không khí trong nhà màng dao 
động trong khoảng 52,5 - 62,8% (Hình 1). Độ ẩm là 
yếu tố môi trường ảnh hưởng đến cây trồng thông 
qua việc điều tiết quá trình thoát hơi nước và hấp thu 
dinh dưỡng (Chowdhury et al., 2021). Trong điều 
kiện kết hợp giữa nhiệt độ cao và độ ẩm tương đối 
thấp, sinh trưởng của cây có thể bị ức chế. Tuy 
nhiên, giống cải kale rong biển xanh vẫn thể hiện 
sinh trưởng ổn định, cho thấy khả năng thích nghi 
vượt trội với vi khí hậu trong nhà màng. 

Từ các kết quả trên, có thể khẳng định rằng yếu 
tố giống đóng vai trò quan trọng trong khả năng 
thích nghi với điều kiện bất lợi về nhiệt độ và độ ẩm 
trong hệ thống thủy canh nhà màng. Việc lựa chọn 
giống cải kale thích nghi tốt, như giống rong biển 
xanh, là thích hợp nhằm đảm bảo năng suất và chất 
lượng cây trồng trong điều kiện khí hậu bất lợi.

 
Hình 1. Nhiệt độ, ẩm độ không khí qua các thời điểm trong ngày, tại nhà màng (02-06/2025) 

Tổng số lá thu hoạch của năm giống cải kale 
khác biệt có ý nghĩa thống kê qua phân tích (p < 
0,01) được thể hiện qua Bảng 2. Giống cải kale rong 
biển xanh cho tổng số lá thu hoạch cao nhất (81,8 
lá/cây), khác biệt có ý nghĩa qua việc phân tích 
thống kê so với các giống còn lại và thấp nhất (31,8 
lá/cây) là giống xoăn xanh Việt; các giống cải kale 
rong biển tím, xoăn xanh và xoăn tím có tổng số lá 
thu hoạch tương đương nhau, dao động từ 40,5 đến 
43,0 lá/cây. Tổng số lá được thu hoạch là một trong 
những yếu tố trực tiếp cấu thành năng suất, đặc biệt 

quan trọng đối với cây rau ăn lá như cải kale vì bộ 
phận kinh tế là lá. Giống cải kale rong biển xanh đạt 
tổng số lá thu hoạch cao gần 2 lần so với các giống 
còn lại là do đặc điểm di truyền của giống và khả 
năng thích nghi cao nhất trong điều kiện thủy canh, 
giúp cây duy trì tốc độ ra lá cao nhất ngay cả trong 
điều kiện nhiệt độ không khí của nhà màng cao mà 
các giống khác không thể. Ngược lại, tổng số lá 
được thu hoạch ở giống xoăn xanh Việt là thấp nhất 
(31,8 lá/cây), phản ánh giới hạn rõ rệt về khả năng 
sinh trưởng lá của giống này, đặc biệt trong điều 
kiện nhiệt độ cao của nhà màng (37,1 - 38,3°C). Kết 
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quả này phù hợp với nghiên cứu của Moradpour et 
al. (2021), nhiệt độ cao ở rau họ cải có thể gây hiện 
tượng lá hẹp, ức chế sinh trưởng lá, làm giảm năng 
suất và chất lượng. 

Tổng khối lượng lá trên cây của năm giống cải 
kale khác biệt có ý nghĩa qua việc phân tích thống 
kê (p < 0,01) (Bảng 2), cao nhất (600 g/cây) ở giống 
rong biển xanh, kế đến là rong biển tím (285 g/cây) 
và thấp nhất ở xoăn xanh Việt (214 g/cây). Tổng 

khối lượng lá trên cây cũng phản ánh rõ ưu thế vượt 
trội của giống rong biển xanh, cao gấp hơn 2 lần so 
với giống cao thứ hai là rong biển tím (285 g). Điều 
đáng chú ý là mặc dù khối lượng trung bình một lá 
của rong biển xanh (7,36 g) không cao tuyệt đối, 
nhưng khi kết hợp với tổng số lá thu hoạch vượt trội 
(81,8 lá/cây) dẫn đến tổng khối lượng lá trên cây thu 
được lớn nhất. Điều này chứng tỏ hiệu quả tích lũy 
sinh khối phụ thuộc đồng thời vào cả số lượng lá và 
khối lượng trung bình của lá.

Bảng 2. Thành phần năng suất và năng suất và năng suất tổng của năm giống cải kale tại thời điểm 
thu hoạch 

Giống cải kale Tổng số lá thu 
hoạch (lá/cây) 

Tổng khối lượng 
lá/cây (g/cây) 

Khối lượng trung 
bình lá (g/lá) 

Năng suất tổng 
(kg/m2) 

Rong biển xanh 81,8a±4,21 600a±24,7 7,36a±0,50 3,60a±0,15 
Rong biển tím 41,3b±6,89 285b±22,3 7,05a±1,10 1,71b±0,13 

Xoăn xanh 43,0b±5,26 236cd±35,6 5,53b±0,86 1,42cd±0,21 
Xoăn tím 40,5b±2,98 261bc±30,6 6,44ab±0,48 1,57bc±0,18 

Xoăn xanh Việt 31,8c±5,02 214d±36,8 6,77a±0,76 1,29d±0,22 
F ** ** ** ** 

CV (%) 10,6 9,56 11,7 9,48 
Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không ý nghĩa qua phân tích thống kê ở 
mức 5% bằng phép thử Duncan; **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1%; giá trị theo sau “±” là độ lệch chuẩn (SD). 

Khối lượng trung bình lá của năm giống cải kale 
khác biệt có ý nghĩa qua việc phân tích thống kê (p 
< 0,01) (Bảng 2), rong biển xanh, rong biển tím, 
xoăn tím và xoăn xanh Việt tương đương nhau (dao 

động 6,44 - 7,36 g/lá) và cao hơn giống xoăn xanh 
(5,53 g/lá). Sự khác biệt về khối lượng trung bình lá 
giữa các giống là do đặc điểm riêng của từng giống 
(Hình 2) và điều này phù hợp với kết quả nghiên cứu 
của Hahn et al. (2022).

(a) (b) (c) (d) (e) 
Hình 2. Đặc điểm hình thái của năm giống cải kale 

Ghi chú: (a) rong biển xanh, (b) rong biển tím, (c) xoăn xanh, (d) xoăn tím và (e) xoăn xanh Việt. 

Năng suất tổng của năm giống cải kale khác biệt 
có ý nghĩa qua việc phân tích thống kê (p < 0,01) 
(Bảng 2). Năng suất tổng của giống rong biển xanh 
cao nhất (3,60 kg/m2), kế đến là giống rong biển tím 
(1,71 kg/m2) và thấp nhất là giống xoăn xanh Việt 
(1,29 kg/m2). Năng suất tổng là chỉ tiêu phản ánh 
hiệu quả của toàn bộ quá trình sinh trưởng của cây 
trồng trong suốt chu kỳ canh tác. Giống cải kale rong 
biển xanh cho năng suất cao hơn gần ba lần so với 
giống xoăn xanh Việt là do các yếu tố cấu thành 

năng suất (tổng số lá thu hoạch và tổng khối lượng 
lá trên cây) có cùng khuynh hướng. Sự khác nhau về 
năng suất giữa các giống cũng được ghi nhận trong 
nghiên cứu của Korus (2011). Với khả năng tạo ra 
tổng số lá thu hoạch lớn trong điều kiện nhiệt độ cao, 
môi trường nhiệt độ vượt ngưỡng sinh trưởng trung 
bình của cải kale, giống rong biển xanh được xem là 
có tiềm năng lớn để sản xuất thủy canh trong điều 
kiện nhà màng. 
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3.2. Các chỉ tiêu về chất lượng của năm giống 
cải kale thuỷ canh trong điều kiện nhà 
màng 

Hàm lượng vật chất khô của năm giống cải kale 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,01) được thể 
hiện trong Bảng 3. Giống xoăn xanh Việt và xoăn 
tím cho hàm lượng vật chất khô tương đương (dao 
động 12,9 - 13,3%), khác biệt không ý nghĩa thống 
kê với giống rong biển tím (12,2%) nhưng cao hơn 
giống xoăn xanh và rong biển xanh (dao động 11,1 
- 11,3%). Nhằm lý giải sự khác biệt này, Maciejak 
and Kosmala (2019) và Sikora and Bodziarczyk 
(2012) đều cho rằng đặc điểm di truyền giữa các 
giống ảnh hưởng đến hàm lượng vật chất khô. Mặc 
dù kết quả hàm lượng vật chất khô của năm giống 
cải kale có khác biệt thống kê nhưng đều phù hợp 
với những công trình công bố trước đây, dao động 
từ 13,2 đến 15,9% (Lefsrud et al., 2008), hay trung 
bình là 16,4% và đôi khi chỉ có 10,4%  (Maciejak & 
Kosmala, 2019). 

Hàm lượng xơ thô của năm giống cải kale cũng 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (Bảng 3). Giống cải 
kale xoăn tím có hàm lượng xơ thô là 1,35%, cao 
hơn các giống cải kale còn lại, dao động từ 1,09 đến 
1,17%. Kết quả này tương đồng với nghiên cứu của 
Sikora and Bodziarczyk (2012), cho thấy xơ thô chủ 
yếu bao gồm hemicellulose không hòa tan và pectin 
hòa tan. Theo Maciejak and Kosmala (2019), cải 
kale là nguồn cung cấp chất xơ dồi dào. Kết quả của 

nhiều nghiên cứu đã khẳng định rằng thành phần 
chất xơ trong cải kale đóng vai trò quan trọng trong 
việc hỗ trợ sức khỏe con người, đặc biệt là trong việc 
giảm nguy cơ mắc các bệnh tim mạch và ung thư. 
Ngoài ra, việc bổ sung cải kale vào khẩu phần ăn 
còn có thể góp phần hạn chế tình trạng thiếu hụt vi 
chất dinh dưỡng và đa lượng, cũng như phòng ngừa 
các bệnh liên quan đến chuyển hóa như béo phì. 

Đối với hàm lượng protein thô, việc phân tích 
thống kê cũng chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa giữa các 
giống cải kale (Bảng 3), cao nhất (3,22%) ở giống 
xoăn tím, nhưng khác biệt không có ý nghĩa thống 
kê so với xoăn xanh (3,02%) và thấp nhất (2,62%) ở 
rong biển tím. Hàm lượng protein thô cao ở các 
giống cải kale xoăn tím và xoăn xanh cho thấy tiềm 
năng dinh dưỡng của hai giống này. Theo Lisiewska 
et al. (2008), protein trong cải kale được đánh giá là 
có chất lượng cao do chứa nhiều axit amin thiết yếu 
như axit glutamic, axit aspartic và proline, trong khi 
cysteine và methionine - hai axit amin thường bị 
thiếu trong protein thực vật - có hàm lượng thấp. Sự 
hiện diện của các axit amin thiết yếu này góp phần 
nâng cao giá trị sinh học của protein trong cải kale. 
Ngoài ra, Almeida and Rosa (1996) cũng chỉ ra rằng 
hàm lượng protein trong cải kale chịu ảnh hưởng 
mạnh bởi yếu tố giống và điều kiện canh tác. Điều 
này phần nào lý giải sự khác biệt về hàm lượng 
protein giữa các giống trong nghiên cứu hiện tại.

Bảng 3. Hàm lượng vật chất khô, xơ thô và protein thô của năm giống cải kale tại thời điểm thu hoạch 

Giống cải kale Hàm lượng vật chất 
khô (%) Hàm lượng xơ thô (%) Hàm lượng protein thô 

(%) 
Rong biển xanh 11,3b±1,18 1,16b±0,03 2,96b±0,08 
Rong biển tím 12,2ab±0,74 1,09b±0,04 2,62c±0,08 

Xoăn xanh 11,1b±0,79 1,16b±0,07 3,02ab±0,22 
Xoăn tím 12,9a±0,70 1,35a±0,02 3,22a±0,11 

Xoăn xanh Việt 13,3a±1,48 1,17b±0,15 2,84bc±0,11 
F ** * * 

CV (%) 8,29 6,50 4,69 
Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa qua phân tích thống kê ở 
mức 5% bằng phép thử Duncan*: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%; **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1%; 
giá trị theo sau “±” là độ lệch chuẩn (SD). 

Hàm lượng canxi của năm giống cải kale khác 
biệt có ý nghĩa qua việc phân tích thống kê được 
trình bày qua Bảng 4. Hàm lượng canxi của giống 
xoăn tím là cao nhất (3.514 mg/kg) và khác biệt 
không có ý nghĩa với giống cải kale rong biển tím 
(3.244 mg/kg). Giống rong biển xanh có hàm lượng 
canxi thấp nhất (2.411 mg/kg). 

Tương tự, hàm lượng magie của năm giống cải 
kale khác biệt có ý nghĩa qua việc phân tích thống 

kê  được thể hiện qua Bảng 4. Giống cải kale xoăn 
tím cho hàm lượng magie cao nhất (1.560 mg/kg), 
trong khi các giống còn lại dao động từ 834 đến 
1.123 mg/kg. 

Hàm lượng kali của năm giống cải kale cũng 
khác biệt có ý nghĩa qua việc phân tích thống kê 
được trình bày ở Bảng 4. Giống cải kale xoăn xanh 
và rong biển tím đạt hàm lượng kali cao nhất lần lượt 
là 6.594 và 6.232 mg/kg, khác biệt không có ý nghĩa 
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thống kê với giống cải kale xoăn tím (5.745 mg/kg). 
Hàm lượng kali thấp nhất được ghi nhận ở hai giống 
cải kale xoăn xanh Việt và rong biển xanh (4.953 và 
4.880 mg/kg). 

Theo Maciejak and Kosmala (2019), cải kale là 
nguồn cung cấp phong phú các khoáng chất thiết yếu 
như kali, canxi, và magie - đóng vai trò quan trọng 
trong chuyển hóa dinh dưỡng và sức khỏe con 
người. Kết quả trong nghiên cứu này cho thấy hàm 
lượng canxi, magie và kali ở các giống cải kale là 
tương đương hoặc cao hơn so với các giá trị được 

báo cáo trước đó bởi Thavarajah et al. (2016). Cụ 
thể, hàm lượng canxi (2.411 - 3.514 mg/kg) nằm 
trong khoảng 350 - 3.000 mg/kg, magie (834 - 1.560 
mg/kg) cao hơn so với mức 200 - 1.000 mg/kg và 
kali (4.880 - 6.594 mg/kg) nằm trong khoảng dao 
động 1.880 - 8.730 mg/kg. Sự tương đồng và giá trị 
cao của các nguyên tố khoáng này cho thấy các 
giống cải kale trong điều kiện trồng nhà màng có 
khả năng duy trì thành phần khoáng chất ở mức dinh 
dưỡng tốt, phù hợp để sử dụng làm rau ăn lá chất 
lượng cao. 

Bảng 4. Hàm lượng canxi, magie và kali của năm giống cải kale tại thời điểm thu hoạch 
Giống cải kale Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) K (mg/kg) 
Rong biển xanh 2.411c±412 834b±56,9 4.880b±377 
Rong biển tím 3.244ab±346 1.001b±132 6.232a±739 

Xoăn xanh 2.756bc±422 1.123b±148 6.594a±418 
Xoăn tím 3.514a±283 1.560a±315 5.745ab±580 

Xoăn xanh Việt 2.816bc±265 972b±140 4.953b±212 
F * * * 

CV (%) 11,9 16,3 8,77 
Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không ý nghĩa qua phân tích thống kê ở 
mức 5% bằng phép thử Duncan; *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%; giá trị theo sau “±” là độ lệch chuẩn (SD). 

Hàm lượng polyphenol tổng của năm giống cải 
kale khác biệt có ý nghĩa qua việc phân tích thống 
kê (Bảng 5). Hàm lượng polyphenol tổng của cải 
kale rong biển tím là cao nhất (6,40 mg GAE/g mẫu 
tươi), kế đến là giống cải kale rong biển xanh (5,87 
mg GAE/g mẫu tươi) và thấp nhất là giống cải kale 
xoăn xanh Việt (3,51 mg GAE/g mẫu tươi). Theo 
Sikora and Bodziarczyk (2012), hàm lượng 
polyphenol trong cải kale chịu ảnh hưởng đáng kể 
bởi yếu tố loài và giống. Ngoài ra, Korus (2011) 
cũng ghi nhận rằng cải kale thường chứa hàm lượng 
polyphenol cao hơn đáng kể so với nhiều loại rau 
thuộc họ Cải khác. Điều này cho thấy cải kale, đặc 
biệt là các giống có hàm lượng cao như rong biển 
tím và rong biển xanh, có tiềm năng lớn về mặt giá 
trị chống oxy hóa và lợi ích sức khỏe. 

Hàm lượng flavonoid của năm giống cải kale 
khác biệt có ý nghĩa qua việc phân tích thống kê 
(Bảng 5). Giống cải kale xoăn tím đạt hàm lượng 
flavonoid là cao nhất (0,210 mg QE/g mẫu tươi), 
trong khi giống cải kale rong biển xanh có hàm 
lượng flavonoid là thấp nhất (0,136 mg QE/g mẫu 
tươi). Sự khác biệt về hàm lượng polyphenol tổng 
và hàm lượng flavonoid của các năm giống cải kale 
có thể là do sự khác biệt về nguồn gốc và cấu trúc di 
truyền (Ahmed et al., 2025). Theo Kapusta-Duch et 
al. (2016), cải kale là loại rau có hàm lượng 
flavonoid cao, góp phần làm tăng khả năng chống 
oxy hóa và giá trị sinh học của rau. Do đó, những 

giống cải kale có hàm lượng flavonoid cao như xoăn 
tím có thể góp phần nâng cao giá trị dinh dưỡng và 
hiệu quả bảo vệ sức khỏe người tiêu dùng.  

Hàm lượng β-carotene của năm giống cải kale 
khác biệt có ý nghĩa qua phân tích thống kê (Bảng 
5). Hàm lượng β-carotene cao nhất được tìm thấy ở 
giống cải kale rong biển tím (52,0 mg/kg) và không 
có sự khác biệt với giống cải kale xoăn tím (50,8 
mg/kg). Kế đến là giống cải kale rong biển xanh 
(43,8 mg/kg), trong khi hai giống cải kale xoăn xanh 
và xoăn xanh Việt cho hàm lượng thấp nhất (35,8 và 
30,0 mg/kg). Kết quả nghiên cứu về hàm lượng β-
carotene này hoàn toàn tương đồng với phạm vi 
được xác định bởi Lefsrud et al., (2008), dao động 
từ 14 đến 56 mg/kg trong cải kale. Sự khác biệt về 
hàm lượng β-carotene giữa các giống cũng phù hợp 
với nhận định của Kopsell et al., (2004), rằng các 
giống cải có lá màu đậm (rong biển tím và xoăn tím 
- Hình 2) thường chứa hàm lượng carotenoid cao 
hơn đáng kể so với các giống có lá màu nhạt. Theo 
Gorka et al. (2021), cải kale là nguồn cung cấp dồi 
dào các hợp chất chống oxy hóa tự nhiên như 
carotenoid, tocopherol và axit ascorbic. Giá trị dinh 
dưỡng cao của cải kale chủ yếu đến từ các hợp chất 
tiền vitamin như β-carotene và lutein, cùng với hàm 
lượng khoáng chất thiết yếu. Vì vậy, các giống như 
rong biển tím và xoăn tím có thể được xem là đối 
tượng tiềm năng để phát triển thực phẩm chức năng 
hoặc rau dinh dưỡng cao. 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 62, Số 3B (2026): 185-193 

192 

Theo Ahmed et al. (2025), sự khác biệt về hàm 
lượng các hợp chất hoạt tính sinh học giữa các giống 
cải kale có thể bắt nguồn từ biến dị di truyền và cấu 
trúc di truyền khác nhau. Quá trình sinh tổng hợp 
các hợp chất này phụ thuộc vào mức độ biểu hiện 

của các gen liên quan, vốn có thể khác biệt đáng kể 
giữa các giống. Điều này lý giải sự phân hóa rõ rệt 
về hàm lượng polyphenol, flavonoid và β-carotene 
trong nghiên cứu hiện tại. 

Bảng 5. Hàm lượng polyphenol tổng, flavonoid và β-carotene của năm giống cải kale tại thời điểm  
thu hoạch 

Giống cải kale Hàm lượng polyphenol 
tổng (mg GAE/g mẫu tươi) 

Hàm lượng flavonoid 
(mg QE/g mẫu tươi) 

Hàm lượng 
β-carotene (mg/kg) 

Rong biển xanh 5,87b±0,10 0,136e±0,13 43,8b±6,10 
Rong biển tím 6,40a±0,03 0,180c±0,18 52,0a±3,26 

Xoăn xanh 4,99d±0,01 0,193b±0,19 35,8c±2,62 
Xoăn tím 5,57c±0,04 0,210a±0,21 50,8ab±3,36 

Xoăn xanh Việt 3,51e±0,09 0,150d±0,15 30,0c±3,63 
F * * * 

CV (%) 1,34 5,74 9,36 
Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống nhau thì khác biệt không ý nghĩa qua phân tích thống kê ở 
mức 5% bằng phép thử Duncan; *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%; **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 
1%; giá trị theo sau “±” là độ lệch chuẩn (SD). 

4. KẾT LUẬN 

Giống cải kale rong biển xanh cho năng suất cao 
nhất (3,60 kg/m2), tương đương 2,1 - 2,5 lần giống 
rong biển tím, xoăn xanh, xoăn tím và xoăn xanh 

Việt. Trong khi đó, giống kale xoăn tím và kale rong 
biển tím nổi bật về chất lượng dinh dưỡng nhưng 
cho sinh trưởng và năng suất thấp hơn. Giống rong 
biển xanh được đề nghị sử dụng vào sản xuất bằng 
phương pháp thủy canh. 
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