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TÓM TẮT 
Sấy khô là một phương pháp bảo quản nông sản dài hạn góp phần phát triển bền vững sản xuất nông lâm nghiệp, 

với nguyên lý tách nước ra khỏi sản phẩm sấy, rau củ nhờ đó mà bảo quản được lâu hơn. Nghiên cứu này khảo 

sát sự thay đổi vitamin C và các vi khoáng Ca, Fe, P trong 5 loại rau củ cà rốt, bí đỏ, chùm ngây, rau ngót và cải 

bó xôi sau khi sấy nóng tại 1000C và sấy lạnh tại các nhiệt độ 100C, 300C, 500C. Hàm lượng vitamin C được xác 

định theo tiêu chuẩn TCVN 6427-2:1998, các vi khoáng Ca, Fe, P được xác định bằng phương pháp ICP-MS. 

Hàm lượng vitamin C giảm mạnh trong các mẫu rau củ theo nhiệt độ sấy, rau chùm ngây có tỉ lệ vitamin C còn 

lại cao nhất, 11,80% đến 25,46% trong điều kiện sấy lạnh và còn lại 0,41% sau sấy nóng; không có sự chênh lệch 

nhiều đối với hàm lượng các vi khoáng Ca, Fe, P được giữ lại. Tỉ lệ P trong các mẫu còn lại sau sấy cao hơn Ca, 

Fe, trung bình là 73,99% đến 85,90%. Trong 5 loại rau củ, bí đỏ có tỉ lệ sắt được giữ lại cao nhất 83,78 đến 84,7% 

khi sấy lạnh; rau chùm ngây có tỉ lệ canxi được giữ lại cao nhất, 74,23% đến 78,57%. Tỉ lệ dinh dưỡng được giữ 

lại cao hơn khi sấy lạnh rau củ trong khoảng nhiệt độ từ 300C đến 500C. 

Từ khóa: hàm lượng chất dinh dưỡng, phát triển bền vững, phương pháp ICP-MS, rau củ quả sấy, sấy 

khô, vi khoáng, vitamin C. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Để  góp  phần  phát  triển  bền  vững  sản  xuất 

nông lâm nghiệp thì việc bảo quản nông sản cần 

được quan tâm chú trọng. Có nhiều loại rau củ, 

quả chỉ có vào một khoảng thời gian nhất định 

trong năm,  thêm vào đó, các sản phẩm rau củ 

ngoài  sử  dụng  cho  việc  ăn  uống  hàng  ngày 

chúng  còn  được  sử  dụng  trong  lĩnh  vực  dược 

phẩm, mỹ phẩm, thực phẩm chức năng… Theo 

đó, đặt ra nhu cầu phải lưu trữ, bảo quản rau củ 

sau  thu  hoạch  mà  vẫn  giữ  được  tối  đa  thành 

phần,  chất  dinh  dưỡng  cũng  như  đảm  bảo  an 

toàn, thuận tiện khi sử dụng. 

Vitamin và khoáng chất là những chất thiết 

yếu  của  cơ  thể,  tham  gia  vào  cấu  tạo  tế  bào, 

chuyển hóa cung cấp năng lượng cũng như tất 

cả các hoạt động sống của cơ  thể. Vitamin và 

chất khoáng là những hợp chất hữu cơ mà cơ thể 

không thể tự tổng hợp được, phần lớn phải lấy 

từ ngoài vào qua  các  loại  thực phẩm sử dụng 

hằng ngày (Bộ môn Dinh dưỡng – An toàn thực 

phẩm, 2004; Phạm Duy Tường, 2012).   

Vitamin C tham gia quá trình hình thành chất 

tạo keo (collagen), là chất cần để gắn kết các tế 

bào và làm liền vết thương, làm vững bền thành 

mạch.  Vitamin  C  là  chất  chống  oxy  hóa,  làm 

ngăn cản sự hình thành các gốc tự do, làm chậm 

lại  quá  trình  lão  hóa  và  phòng  các  bệnh  tim 

mạch và ung thư. Thiếu vitamin C thường gây 

chảy  máu  chân  răng,  chậm  liền  vết  thương, 

xuyết huyết dưới da… (Bộ môn Dinh dưỡng – 

An  toàn  thực  phẩm,  2004;  Phạm  Duy  Tường, 

2012).   

Khoáng chất là một trong sáu loại chất dinh 

dưỡng  cần  thiết  cho  sự  sống.  Có  tới  92  chất 

trong  bảng  tuần  hoàn  tham  gia  vào  các  chức 

năng  sinh  học.  Ca,  P  là  các  chất  khoáng  đa 

lượng, nhu cầu hàng ngày là 800 mg. Là thành 

phần cấu tạo của xương và răng, phốt pho kết 

hợp với canxi làm cho xương và răng chắc và 

khỏe  đồng  thời  và  điều  hòa  nhiều  hoạt  động 

chức năng và quá trình sinh hóa khác của cơ thể. 

Fe  là chất khoáng vi  lượng, người  ta  tính nhu 

cầu sắt ở nam là 10 mg, ở nữ là 15 mg. Sắt có 

trong mọi tế bào, nhiều nhất trong máu, chúng 

thường gắn với enzym có chứa sắt. Sắt trong cơ 

thể có  thể chia  ra  sắt  chức năng,  là những sắt 

tham gia vào chức năng sinh hóa của cơ thể và 
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sắt không chức năng là những dạng dự trữ hoặc 

vận chuyển trong cơ thể (Bộ môn Dinh dưỡng – 

An  toàn  thực  phẩm,  2004;  Phạm  Duy  Tường, 

2012). 

Nhiều nghiên cứu về phương pháp sấy chỉ 

ra  rằng phương pháp sấy  lạnh có ưu điểm sử 

dụng nhiệt độ, độ ẩm thấp để sản phẩm thoát 

hơi  nước  (Hoàng  Văn  Chước,  1997;  Nguyễn 

Văn May, 2004) nên giữ  lại được hàm lượng 

chất dinh dưỡng trong rau củ sau sấy cao. Tuy 

nhiên,  số  lượng  nghiên  cứu  có  tính  thực  tiễn 

trong  nước  còn  hạn  chế.  Do  vậy  bài  báo  đã 

đánh  giá  ảnh  hưởng  của  nhiệt  độ  sấy  đến  sự 

thay đổi hàm lượng chất dinh dưỡng  trong một 

số rau củ và đề xuất nhiệt độ sấy tối ưu cho các 

mẫu nghiên cứu. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng 
Nghiên cứu tiến hành với 05 loại rau củ: Cải 

bó xôi, chùm ngây, rau ngót, bí đỏ, cà rốt. Mẫu 

nghiên cứu được lấy từ cơ sở sản xuất rau củ an 

toàn. Cà rốt, bí đỏ được lựa chọn có màu vàng 

đậm, không già quá hoặc non quá, được rửa sạch 

bằng nước, gọt vỏ, để ráo nước và tiến hành thái 

lát với độ dày 3 mm. Rau cải bó xôi, rau ngót, 

chùm  ngây  được  lựa  chọn  có  màu  xanh  đậm, 

không  quá  già  hoặc  quá  non,  không  bị  bệnh. 

Rau được cắt gốc, nhặt lấy lá, được rửa sạch, để 

ráo nước trước khi đem sấy. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp sấy mẫu 
Sấy mẫu rau củ đã chuẩn bị bằng hai phương 

pháp sấy  lạnh và sấy nóng đến khối  lượng ổn 

định  (khối  lượng  thay  đổi  không  đáng  kể). 

Nghiên cứu lựa chọn phương pháp sấy lạnh tại 

các nhiệt độ 100C, 300C và 500C để xác định sự 

thay  đổi  hàm  lượng  vitamin  C  và  vi  khoáng, 

đồng thời sấy nóng tại 1000C để đối chứng.  

2.2.2. Phương pháp phân tích mẫu 
- Phương pháp phân tích hàm lượng các vi 

khoáng trong mẫu 

Hàm lượng các nguyên tố Ca, Fe, P được xác 

định  bằng  phương  pháp  ICP-MS  (Inductively 

Coupled Plasma- Mass Spectrometry) - Phương 

pháp Quang phổ nguồn plasma cảm ứng cao tần 

kết nối khối phổ. Phổ ICP-MS có độ nhaỵ cao 

hơn nhiều so với các phương pháp phổ hấp thu ̣

và phát xa ̣nguyên tử. Giới haṇ phát hiện của nó 

có thể đaṭ tới cỡ ppt (Đỗ Văn Chí, 2020). 

- Phương pháp phân tích hàm lượng vitamin C 

Hàm lượng Vitamin C trong mẫu rau củ được 

xác định theo tiêu chuẩn TCVN 6427-2: 1998 

2.2.3. Phương pháp xử lý số liệu 
-  Hàm  lượng  Vitamin  C  và  các  vi  khoáng 

trong các mẫu rau củ sau khi sấy được quy đổi 

ra hàm lượng trong mẫu tươi theo công thức:  

S s

0

P  x m
P

10m
  

Trong đó:  

P  là  hàm  lượng  quy  đổi  ra  mẫu  tươi 

(mg/100g); 

Ps là hàm lượng trong mẫu sau khi sấy khô 

(mg/kg); 

ms là khối lượng rau, củ sau khi sấy khô (g); 

mo là khối lượng rau củ đem đi sấy ban đầu (g). 

- Hàm lượng các chất dinh dưỡng trong các 

mẫu  rau,  củ được đánh  giá bằng  tỷ  lệ % chất 

dinh dưỡng còn lại so với hàm lượng chất dinh 

dưỡng trong mẫu tươi ban đầu theo công thức: 

100%
P

H
T

   

Trong đó: 

H là tỷ lệ chất dinh dưỡng còn lại trong mẫu 

sấy khô (%); 

P  là  hàm  lượng  vi  khoáng  hay  hàm  lượng 

vitamin C sau quy đổi (mg/100g); 

T  là hàm  lượng các  chất  dinh dưỡng  trong 

mẫu tươi ban đầu (mg/100g). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Hàm lượng dinh dưỡng trong mẫu rau 

củ tươi 
Kết quả phân tích 4 chỉ tiêu dinh dưỡng (sắt, 

canxi,  photpho,  vitamin  C)  trong  mẫu  rau  củ 

tươi được biểu diễn trên các biểu đồ hình 1. 

Theo kết quả phân tích, rau chùm ngây chứa 

hàm lượng các chỉ tiêu dinh dưỡng cao nhất, sau 

đó là rau ngót. Sự chênh lệch hàm lượng vitamin 

C giữa các mẫu nghiên cứu là lớn nhất (vitamin 

C trong chùm ngây cao gấp 35,37 lần trong cà 

rốt). Trong khi đó, sự khác biệt về hàm lượng 

photpho trong các mẫu nghiên cứu là nhỏ nhất 

(photpho  trong  chùm  ngây  cao  gấp  3,18  lần 
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trong  cải  bó  xôi).  Kết  quả  so  sánh  cũng  khá 

tương  đồng  với  “Bảng  thành  phần  thực  phẩm 

Việt Nam” (Bộ Y tế, Viện dinh dưỡng, 2017) 

hàm lượng sắt trong cà rốt là 0,8mg/100g, hàm 

lượng canxi trong rau ngót là 169mg/100g, hàm 

lượng vitamin C trong bí đỏ là 8mg/100g... Tuy 

vậy, hàm lượng dinh dưỡng còn phụ thuộc vào 

giống, tuổi cây, điều kiện trồng và chăm sóc. 

 

Hình 1. Hàm lượng dinh dưỡng trong mẫu rau củ tươi 
 

3.2. Sự thay đổi hàm lượng dinh dưỡng sau sấy 
Kết  quả  phân  tích  và  tính  tỉ  lệ  sắt,  canxi, 

photpho và vitamn C còn lại trong mẫu rau củ 

sau sấy được trình bày trong bảng 1. Riêng cải 

bó xôi không sấy được ở nhiệt độ 100C, nguyên 

nhân là do hàm lượng nước trong cải bó xôi lớn, 

sấy ở nhiệt độ thấp cần thời gian sấy dài dẫn đến 

cải bó xôi bị nát hỏng. 

3.2.1. Hàm lượng sắt 

Theo số liệu trong bảng 1, tỉ lệ hàm lượng sắt 

được giữ lại trong các mẫu rau củ thay đổi theo 

nhiệt độ sấy nhưng sự sai khác không lớn. Tỉ lệ 

sắt cao nhất được giữ lại trong các mẫu sau sấy 

được biểu diễn trên hình 2. Sau khi sấy, bí đỏ là 

mẫu  nghiên  cứu  có  tỉ  lệ  sắt  được  giữ  lại  cao 

nhất, cụ thể là 83,78% đến 84,7% khi sấy lạnh 

và 82,5% khi sấy nóng (Hình 2), còn cải bó xôi 

là mẫu nghiên cứu có tỉ lệ sắt được giữ lại thấp 

nhất (50,3% đến 60,3%). So sánh số liệu cũng 

cho thấy, tỉ lệ sắt được giữ lại cao hơn khi sấy ở 

nhiệt độ trong khoảng 30 đến 50oC. 

So sánh kết quả sau khi sấy lạnh (10oC, 30oC, 

50oC) và sấy nóng  (100oC) cho  thấy, 2/5 mẫu 

rau củ (bí đỏ, cải bó xôi) khi sấy nóng thì tỉ lệ 

sắt được giữ lại thấp hơn 3 trường hợp sấy lạnh. 

3 mẫu rau củ còn lại cho kết quả sấy nóng có tỉ 
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lệ sắt được giữ lại được vẫn ở mức thấp hơn 2 

trường hợp sấy  lạnh. Tính  trung bình  thì  cả 5 

mẫu rau củ đều cho kết quả là sấy lạnh giữ lại tỉ 

lệ sắt cao hơn sấy nóng. 
Bảng 1. Tỉ lệ vi khoáng Ca, Fe, P và Vitamin C được giữ lại trong mẫu nghiên cứu sau sấy 

STT Loại rau củ 
Điều kiện 

 sấy (℃) 

Thời gian 

sấy (giờ) 

% Fe 

giữ lại 

% Ca  

giữ lại 

% P 

giữ lại 

% Vitamin 

C giữ lại 

1 

Cải bó xôi 

10  -  -  -  -  - 

2  30  36  60,28  56,03  77,07  16,46 

3  50  20  53,58  57,25  93,11  8,50 

4  100  10  50,32  54,04  81,33  0,74 

5 

Chùm ngây 

10  24  80,36  78,57  75,10  25,46 

6  30  15  76,05  74,23  82,90  23,72 

7  50  4  74,08  76,30  73,97  11,80 

8  100  3  78,54  73,69  70,25  0,41 

8 

Rau ngót 

10  32  68,02  65,50  71,85  22,18 

10  30  24  70,67  66,06  75,88  23,78 

11  50  12  63,20  76,69  74,24  18,46 

12  100  4  64,52  68,25  69,61  0,58 

13 

Bí đỏ 

10  36  83,78  50,90  73,72  17,86 

14  30  18  84,77  63,41  86,38  16,49 

15  50  12  84,48  52,05  91,04  10,11 

16  100  4  82,50  58,44  86,92  0,22 

17 

Cà rốt 

10  32  61,98  69,77  76,89  18,47 

18  30  20  74,86  74,02  79,12  18,54 

19  50  16  75,27  67,00  79,77  11,65 

20  100  4  68,19  67,08  72,11  0,59 

 

 
Hình 2. Tỉ lệ sắt cao nhất được giữ lại trong các mẫu sau sấy 

 

3.2.2. Hàm lượng canxi 
Theo  số  liệu  trong  bảng  1,  tỉ  lệ  phần  trăm 

canxi được giữ lại trong các mẫu rau củ không 

khác nhiều khi  sấy ở  các nhiệt  độ khác nhau. 

Sau khi sấy, rau chùm ngây có tỉ lệ canxi được 

giữ lại cao nhất, 74,23% đến 78,57% trong điều 

kiện sấy lạnh. Điều này có thể giải thích trong 

rau  củ  Ca  thường  chỉ  tồn  tại  dưới  dạng  các 

cation trong muối nên dưới tác dụng của nhiệt 

độ sấy, Ca hầu như sẽ được bảo toàn khối lượng. 

Tỉ lệ mất đi thể hiện trên kết quả phân tích một 

phần phụ thuộc trạng thái mẫu (tươi, khô), quy 

trình  sơ  chế  mẫu  trước  khi  sấy,  và  các  bước 

chuẩn bị mẫu để phân tích… Hàm lượng canxi 
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trong các mẫu  chùm ngây  tươi  và  chùm ngây 

sấy (đã quy ra mẫu tươi) thể hiện trong hình 3.  

Tương tự như chỉ tiêu sắt, cải bó xôi là mẫu 

nghiên cứu có tỉ lệ canxi được giữ lại thấp nhất 

(56,03% và 57,25 % trong 2 điều kiện sấy lạnh 

và còn lại 54, 4% trong điều kiện sấy nóng). So 

sánh kết quả tính toán cũng cho thấy, 4 trong 5 

loại rau củ nghiên cứu có tỉ lệ canxi được giữ lại 

cao hơn khi sấy ở nhiệt độ trong khoảng 300C 

đến 50oC. Riêng chùm ngây thì tỉ lệ canxi còn 

lại sau sấy khi sấy ở nhiệt độ 10oC là cao nhất.  

   

 
Hình 3. Hàm lượng canxi trong các mẫu chùm ngây 

 

3.2.3. Hàm lượng photpho 
So sánh số liệu bảng 1 thu được sau khi sấy 

cho thấy cải bó xôi là mẫu nghiên cứu có tỉ lệ 

photpho  được  giữ  lại  cao  nhất,  trung  bình  là 

85,09% trong điều kiện sấy lạnh, cao hơn so với 

sấy  nóng  là  81,33%.  Rau  ngót  là  mẫu  nghiên 

cứu có tỉ lệ photpho được giữ lại thấp nhất, trung 

bình là 73,99% trong điều kiện sấy lạnh và còn 

lại 69,61% trong điều kiện sấy nóng. Kết quả 

tính  toán cũng cho  thấy, 4  trong 5  loại  rau củ 

nghiên cứu có tỉ lệ photpho được giữ lại cao hơn 

khi sấy ở nhiệt độ trong khoảng 300C đến 50oC 

là cải bó xôi,  rau ngót và bí đỏ và cà rốt. Tuy 

vây,  số  liệu cũng cho  thấy  tỉ  lệ photpho được 

giữ lại không khác nhau nhiều giữa kết quả sấy 

lạnh và sấy nóng, Tỉ lệ photpho trung bình còn 

lại sau sấy lạnh được biểu diễn trong hình 4. 

So với 2 chỉ tiêu là sắt và canxi thì photpho 

là chỉ tiêu còn lại nhiều hơn sau khi sấy ở các 

chế độ khác nhau. 

 

 
Hình 4. Tỉ lệ photpho trung bình còn lại sau sấy lạnh (%) 
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3.2.4. Hàm lượng vitamin C 
So với 3 chỉ tiêu dinh dưỡng đã phân tích ở 

trên, vitamin C là chỉ tiêu được giữ lại thấp nhất 

sau khi sấy. Rau chùm ngây là mẫu nghiên cứu 

có  tỉ  lệ vitamin C còn  lại  cao nhất, 11,80 đến 

25,46% trong điều kiện sấy lạnh trong khi chỉ 

còn lại 0,41% sau khi sấy nóng (Hình 5). Tương 

tự như chỉ tiêu sắt và canxi, cải bó xôi là mẫu 

nghiên cứu có tỉ lệ vitamin C được giữ lại thấp 

nhất  (16,46% và 8,50%  trong 2 điều kiện  sấy 

lạnh và còn lại 0,74% trong điều kiện sấy nóng).  

Cả 5 loại rau củ nghiên cứu có tỉ lệ vitamin 

C được giữ lại cao hơn khi sấy ở nhiệt độ trong 

khoảng 10 đến 30oC, cao hơn nhiều (30 đến 80 

lần)  so  với  sấy  nóng.  Sau  khi  sấy  ở  100oC, 

vitamin C còn lại đều dưới 1% (Hình 6).  Điều 

này  cũng  phù  hợp  với  đặc  điểm  lý  hóa  của 

vitamin C,  là một  chất  hữu cơ không bền với 

nhiệt, dễ bị oxy hóa. Kết quả này cũng  tương 

đồng với công bố của Anna Korus (Anna Korus, 

2021)  khi  nghiên  cứu  ảnh  hưởng  của  phương 

pháp  làm  khô  đến  hàm  lượng  khoáng  chất, 

vitamin nhóm B và tocopherol trong lá cải xoăn.  

 

Hình 5. Tỉ lệ vitamin C còn lại sau sấy  

rau chùm ngây (%) 

 

Hình 6. Tỉ lệ vitamin C còn lại sau sấy lạnh  

và sấy nóng (%) 
 

4. KẾT LUẬN 
Hàm  lượng  vitamin  C  và  hàm  lượng  các 

nguyên tố vi lượng Ca, Fe, P trong các mẫu rau 

củ tươi đã được xác định. Rau chùm ngây chứa 

hàm  lượng  các  chỉ  tiêu  dinh  dưỡng  cao  nhất, 

hàm lượng  vitamin C trong chùm ngây cao gấp 

35,37 lần trong cà rốt, hàm lượng photpho trong 

chùm ngây cao gấp 3,18 lần trong cải bó xôi. 

Nghiên cứu sự thay đổi hàm lượng chất dinh 

dưỡng  trong  hai  điều  kiện  sấy  cho  thấy  hàm 

lượng vitamin C giảm mạnh trong các mẫu rau 

củ  theo  nhiệt  độ  sấy,  rau  chùm  ngây  có  tỉ  lệ 

vitamin C còn lại cao nhất, 11,80% đến 25,46% 

trong điều kiện sấy  lạnh và còn lại 0,41% sau 

khi sấy nóng. Trong khi đó, không có sự chênh 

lệch nhiều đối với hàm lượng các vi khoáng Ca, 

Fe, P; Tỉ lệ P trong các mẫu còn lại nhiều hơn 

Ca, Fe sau khi sấy ở các chế độ khác nhau trung 

bình  là 73,99% đến 85,90%; bí đỏ có  tỉ  lệ sắt 

được giữ  lại  cao nhất,  83,78% đến 84,7% khi 

sấy lạnh; rau chùm ngây có tỉ lệ canxi được giữ 

lại  cao  nhất,  74,23%  đến  78,57%  trong  điều 

kiện  sấy  lạnh.  Nhìn  chung,  tỉ  lệ  dinh  dưỡng 

được giữ lại cao hơn khi sấy lạnh rau củ trong 

khoảng nhiệt độ từ 300C đến 500C. 

Kết quả bài báo này  là một  tham khảo cho 

các  nghiên  cứu  phát  triển  bền  vững  về  công 

nghệ sấy, bảo quản rau củ quả nói riêng và sản 

xuất nông lâm nghiệp nói chung. 
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SUMMARY 
Drying  is  a  method  of  long-term  preservation  of  agricultural  products  that  contributes  to  the  sustainable 

development  of  agro-forestry  production,  with  the  principle  of  separating  water  from  dried  products  and 

vegetables preserved longer. This study investigates the change of vitamin C and microminerals Ca, Fe, P in 5 

types of vegetables: carrot, pumpkin, moringa, katuk, spinach after drying at 1000C and heating pump drying at 

100C, 300C, 500C. Vitamin C was determined by TCVN 6427-2:1998, the content of microminerals Ca, Fe, P 

were determined by ICP-MS method. Vitamin C content decreased sharply in vegetable samples according to 

drying temperature, moringa had the highest percentage of vitamin C remaining, 11.80% to 25.46% in heating 

pump drying condition and remaining 0.41% after drying at 1000C. Meanwhile, there is not much difference in 

the content of microminerals Ca, Fe, P. The percent of P in the remaining samples after drying was higher than 

Ca and Fe, 73.99% to 85.90%. Pumpkin had the highest of Fe remaining 83.78% to 84.7% when heating pump 

drying; moringa  had  the  highest percentage of Ca  remained, 74.23%  to 78.57%. The percentage of  nutrients 

remaining is higher when heating pump drying vegetables from 300C to 500C. 

Keywords: drying, drying vegetables, ICP-MS method, microminerals, percentage of nutrients, 

sustainable development, vitamin C. 
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