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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  23/8/2023 This study was conducted with the aim of finding a suitable hydroponic 

formula for kale (Brassica oleracea L. var. acephala) based on analyzing 

the growth and quality parameters of kale plants. To do this objective, 

kale plants were grown in 4 experimental formulas with a combination of 

2 models of dynamic and static hydroponics and 2 nutrient solutions 

including Grow Master and BKFast. The results showed that kale plants 

grew and had the best quality when grown on a dynamic hydroponic 

system using the Grow Master solution. In detail, at the time of 70 days, 

the plant reached fresh weight of 52.55 g, with a height of 28.19 cm, an 

average number of leaves of 13.9, a vitamin C content of 125.17 

mg/100g, a reduced sugar content of 6.9 mg/g. The formulas used the 

static hydroponic system, the plants had a slow growth rate with an 

average fresh weight of 1/5-1/6 times the fresh weight of the formula 

using the dynamic hydroponic system. The results of the study on nitrate 

content showed that kale plants grown in dynamic hydroponic systems 

had higher nitrate levels than plants grown in static hydroponic systems, 

ranging from 1342.65 - 1423.15 mg/kg. However, this nitrate results is 

still within the allowable limit for nitrate content in vegetables. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  23/8/2023 Nghiên cứu này được thực hiện nhằm mục đích xác định công thức trồng 

thủy canh phù hợp cho cây cải kale (Brassica oleracea L. var. acephala) 

dựa trên việc đánh giá các chỉ tiêu liên quan đến sinh trưởng, chất lượng 

của cây cải kale trồng trong 4 công thức thí nghiệm với sự kết hợp của 2 

hình thức thủy canh động và tĩnh cùng 2 dung dịch dinh dưỡng Grow 

Master và BKFast. Kết quả phân tích cho thấy, cây cải kale sinh trưởng và 

có chất lượng tốt nhất khi trồng trên hệ thống thủy canh động sử dụng 

dung dịch Grow Master. Cụ thể, tại thời điểm 70 ngày, cây đạt khối lượng 

tươi là 52,55 g, với chiều cao 28,19 cm; số lá trung bình là 13,9, hàm 

lượng vitamin C là 125,17 mg/100g, hàm lượng đường khử là 6,9 mg/g. Ở 

các công thức sử dụng hệ thống thủy canh tĩnh, cây có tốc độ sinh trưởng 

chậm với khối lượng tươi trung bình bằng 1/5 - 1/6 lần khối lượng tươi 

của công thức sử dụng hệ thống thủy canh động. Kết quả nghiên cứu về 

hàm lượng nitrate cho thấy, cây trồng trong hệ thống thủy canh động có 

hàm lượng nitrate cao hơn cây trồng trong hệ thống thủy canh tĩnh, dao 

động từ 1342,65 - 1423,15 mg/kg, song kết quả này vẫn nằm trong giới 

hạn cho phép về hàm lượng nitrate có trong rau quả. 
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1. Đặt vấn đề  

Cải kale (Brassica oleracea L. var. acephala), còn được gọi là cải xoăn, là loại rau thuộc họ 

Cải được nhập nội vào Việt Nam từ khoảng năm 2015 và được trồng chủ yếu tại Đà Lạt, Sa Pa, 

nơi có thổ nhưỡng và khí hậu lạnh phù hợp cho sự sinh trưởng và phát triển của cải kale. Được 

coi là "nữ hoàng của các loại rau", cải kale có thành phần dinh dưỡng phong phú bao gồm các 

loại vitamin như A, C, K, E, B1, B2 và các khoáng chất như kali, canxi, magie,... cũng như chất 

xơ và các hợp chất có hoạt tính sinh học khác giúp hỗ trợ và giảm nguy cơ mắc các bệnh về tiêu 

hoá, tim mạch, tiểu đường [1]-[3].  

Thủy canh là phương pháp trồng cây trong dung dịch dinh dưỡng mà không sử dụng đất, do 

vậy giúp tiết kiệm nước, hạn chế các loại sâu và bệnh hại có nguồn gốc từ đất trồng,... Với hai 

hình thức thủy canh chính là thủy canh tĩnh và thủy canh động, phương pháp này có thể được áp 

dụng ở nhiều quy mô khác nhau, tiết kiệm không gian và ít phụ thuộc vào khí hậu hoặc mùa vụ 

[4], [5]. Bên cạnh hình thức thủy canh, dung dịch dinh dưỡng là yếu tố quan trọng ảnh hưởng 

trực tiếp đến năng suất và chất lượng cây trồng. Dung dịch dinh dưỡng tối ưu phụ thuộc vào loại 

cây, giai đoạn sinh trưởng và các yếu tố khác như mùa vụ và thời tiết [6]. Trên đối tượng cây cải 

kale, Sembiring và cộng sự (2023) đã tiến hành sử dụng các dạng phân bón hữu cơ dạng lỏng sản 

xuất từ việc lên men các phụ phẩm nông nghiệp phối trộn cùng dung dịch dinh dưỡng vô cơ để 

trồng thủy canh loại cây này. Kết quả cho thấy việc phối trộn dung dịch vô cơ AB-Mix với tỉ lệ 

50% và 75% cùng dịch chuối, dịch cây lá cây keo dậu và bã rượu cho kết quả tương đương với 

việc sử dụng 100% dung dịch vô cơ [7]. Yanti và cộng sự đã chỉ ra rằng, trong các công thức 

phối trộn giữa 2 loại dung dịch dinh dưỡng và 7 loại giá thể, trấu hun và mụn dừa là giá thể trồng 

cho năng suất cải kale cao hơn cả, còn dung dịch dinh dưỡng R-Mix cho hàm lượng diệp lục cao 

hơn AB-Mix [8]. Ở một nghiên cứu khác, Daryadar và cộng sự (2019) cũng chứng minh rằng, 

việc áp dụng kĩ thuật thủy canh trong canh tác cải kale cho kết quả về các chỉ tiêu chất lượng như 

vitamin C, hàm lượng flavonoid, tanin cao hơn so với cây trồng trên đất [9].  

Ở Việt Nam, kĩ thuật thủy canh cũng đang được ứng dụng khá phổ biến trong canh tác các 

loại rau ăn lá, tuy nhiên các công bố về việc áp dụng hình thức canh tác này trên cây cải kale còn 

khá ít. Hiện nay, có nhiều loại dung dịch dinh dưỡng đã được sản xuất và khuyến cáo sử dụng 

cho những loại cây trồng nhất định. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm góp phần đề xuất mô 

hình thủy canh và dung dịch dinh dưỡng phù hợp cho việc trồng cây cải kale. 

2.  Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Vật liệu thực vật: Hạt giống cây cải kale (Brassica oleracea L. var. acephala) giống Scotch 

Curled xuất xứ tại Mỹ được cung cấp bởi Công ty Hạt giống nhập khẩu, tỉ lệ này mầm 98%. 

Dung dịch dinh dưỡng: Nghiên cứu sử dụng 2 loại dung dịch dinh dưỡng gồm: Dung dịch 

Grow Master được sản xuất bởi Công ty cổ phần công nghệ LISADO Việt Nam và dung dịch 

BKFast được sản xuất bởi Công ty cổ phần sáng tạo Bách Khoa. Thành phần và hàm lượng dinh 

dưỡng của 2 dung dịch được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần và hàm lượng các nguyên tố cơ bản trong 2 dung dịch dinh dưỡng trồng rau cải kale 

Dung dịch 
Hàm lượng các nguyên tố cơ bản trong các dung dịch (ppm) 

N P K Ca Mg B Mn Zn Mo Cu Fe 

Grow Master 186 14,2 56,64 56,3 15,91 200 200 40 20 40 0,15 

BKFast 266,6 133,3 300 150 17,5 53,3 40 60 1,2 60 60 

Hệ thống thủy canh: Hệ thống thủy canh được sử dụng trong nghiên cứu là hệ thống thủy 

canh động giàn ngang với 108 rọ của Công ty TNHH Thủy canh miền Nam và hệ thống thủy 

canh tĩnh là các thùng thủy canh có dung tích 15 lít, gồm 6 rọ trồng cây của Công ty Cổ phần 

Sáng tạo Bách Khoa. 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Hạt cải kale được gieo vào viên nén xơ dừa, sau khi nảy mầm được 5 - 6 ngày (cây cao 3 - 4 

cm), cây mầm được đưa vào hệ thống thủy canh động và thùng thuỷ canh tĩnh với dung dịch 

Grow Master và BKFast. Nghiên cứu bố trí 4 công thức thí nghiệm với sự kết hợp của hai loại 

dung dịch dinh dưỡng và hai hình thức thuỷ canh (Bảng 2), mỗi công thức có 18 rọ trồng cây và 

mỗi rọ có 2 cây. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 
Bảng 2. Công thức thí nghiệm bố trí trong nghiên cứu  

Dung dịch dinh dưỡng 

Hình thức thủy canh (HTTC) 
Dung dịch Grow Master Dung dịch BKFast 

Thuỷ canh động Grow Master Động (GĐ) BKFast Động (BĐ) 

Thuỷ canh tĩnh Grow Master Tĩnh (GT) BKFast Tĩnh (BT) 

2.2.2. Phương pháp xác định các chỉ tiêu sinh trưởng  

Khối lượng tươi của cây (g): Loại bỏ phần rễ và dùng cân phân tích với độ chính xác đến 0,1 

mg để cân khối lượng thân và lá của cây cải kale. 

Chiều cao cây (cm): Dùng thước dây có độ chính xác đến 1 mm đo từ phần gốc đến phần cao 

nhất của ngọn cây. 

Số lá/cây: Xác định bằng các phương pháp đo đếm thông thường. 

2.2.3. Phương pháp xác định các chỉ tiêu chất lượng 

Hàm lượng vitamin C được xác định bằng phương pháp chuẩn độ với iod; Hàm lượng đường khử 

xác định bằng phương pháp DNS; Hàm lượng nitrate được xác định bằng phương pháp trắc quang; 

Hàm lượng nước xác định bằng hiệu số giữa khối lượng tươi và khối lượng khô tuyệt đối [10], [11]. 

Các chỉ tiêu nghiên cứu được xác định ở các thời điểm 30 ngày, 50 ngày và 70 ngày sau khi 

đưa cây vào hệ thống thủy canh. Nghiên cứu được tiến hành từ tháng 8/2022 đến tháng 3/2023 tại 

Vườn thực nghiệm và phòng Phân tích của Khoa Sinh học, Trường Đại học Sư phạm Hà Nội. 

2.2.4. Phương pháp xử lí số liệu 

Các số liệu được xử lý thống kê dựa trên Microsoft Excel và phần mềm SPSS 16.0. Phân tích 

phương sai một yếu tố và kiểm định Turkey’s – b để đánh giá sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở 

mức α = 0,05. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của dung dịch dinh dưỡng và hình thức thủy canh đến một số chỉ tiêu sinh 

trưởng của cây cải kale 

3.1.1. Chiều cao cây 

Chiều cao cây được xác định ở 3 thời điểm sau khi đưa cây vào hai hệ thống thủy canh tĩnh và 

thủy canh động với 2 dung dịch dinh dưỡng sử dụng là Grow Master và BKFast (Hình 1). 

 
Hình 1. Chiều cao cây cải kale qua các giai đoạn sinh trưởng ở 4 công thức thí nghiệm (cm) 

6,66

20,93
28,19

6,94

19,3
23,48

4,92

12,85
18,8

3,84

12,24

19,88

0

10

20

30

40

30 ngày 50 ngày 70 ngày

C
h

iề
u

 c
a
o
 c

â
y

 (
cm

)

GĐ BĐ GT BT

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 228(13): 459 - 466 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                      462                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

Qua Hình 1 cho thấy, chiều cao cây cải kale tăng nhanh từ ngày 30 đến ngày 50 và chậm lại từ 

ngày 50 đến ngày 70. Khi sử dụng cùng một dung dịch dinh dưỡng, cây cải kale trồng trong hệ 

thống thủy canh động có chiều cao tốt hơn so với cây ở hệ thống tĩnh tại cùng một thời điểm 

nghiên cứu. So sánh hai dung dịch dinh dưỡng, sử dụng dung dịch Grow Master giúp cải kale 

tăng trưởng về chiều cao nhanh hơn so với dung dịch BKFast. Cụ thể, xét cùng trên hệ thống 

động, cây cải kale trồng trong dung dịch Grow Master cao hơn cây cải kale trồng trong dung dịch 

BKFast 4,71 cm tại thời điểm 70 ngày. Cũng tại thời điểm này, cây trồng trong công thức GĐ cao 

hơn 9,39 cm so với cây trong công thức GT, tương tự cây trong BĐ cũng cao hơn 3,6 cm so với 

cây trong công thức BT. Điều này có thể giải thích do ở hệ thống thuỷ canh động, dung dịch dinh 

dưỡng được luân chuyển thường xuyên khiến hàm lượng oxygen hòa tan trong dung dịch cao hơn 

so với hệ thống thủy canh tĩnh, kết quả làm cho rễ cây hô hấp thuận lợi và dễ dàng hấp thụ đầy đủ 

chất dinh dưỡng cần thiết cho sự sinh trưởng của cây. Ngược lại, trong hệ thống thuỷ canh tĩnh, 

dung dịnh được đặt trong thùng chứa cố định làm hạn chế sự lưu thông và hòa tan của oxygen trong 

không khí vào dung dịch, từ đó làm chậm quá trình hô hấp và khả năng trao đổi khoáng của hệ rễ. 

Kết quả quan sát khi nghiên cứu cũng cho thấy, rễ cây cải kale trồng trong hệ thống động có kích 

thước và số lượng rễ con lớn hơn rõ rệt so với bộ rễ cây trồng trong hệ thống tĩnh (Hình 4). 

3.1.2. Số lá/cây 

Sự thay đổi về số lá của cây cải kale trong các công thức thí nghiệm theo từng giai đoạn được 

thể hiện trong Hình 2 dưới đây. 

 
Hình 2. Số lá cây cải kale qua các giai đoạn sinh trưởng trong 4 công thức thí nghiệm 

Kết quả ở Hình 2 cho thấy, hình thức thủy canh cũng ảnh hưởng rõ đến số lượng lá/cây. Với 

dung dịch Grow Master, số lá cây cải kale trong công thức GĐ cao hơn là 1,9 lá (ở 30 ngày), 0,4 

lá (ở 50 ngày) và 3,7 lá (ở 70 ngày) so với số lá của cây trồng trong GT. Với dung dịch BKFast, 

các kết quả tương ứng là 4,6 lá; 2,7 lá và 1,8 lá. Ở giai đoạn 70 ngày, số lá của cây trong công 

thức GĐ thu được là cao nhất, đạt 13,9 lá, cao hơn 2,1 lá so với cây trồng trong BĐ. Số lá của cây 

trồng trong hệ thống tĩnh ở cả hai dung dịch nghiên cứu là tương đương nhau, dao động từ 10 - 

10,2 lá/cây. So sánh với nghiên cứu của Briana Yablonski (2019) [12], nhận thấy số lá cây cải 

kale trồng trên đất là 10 lá ở thời điểm thu hoạch, tương đương với hệ thống thủy canh tĩnh, 

nhưng thấp hơn hệ thống động ở cả hai dung dịch dinh dưỡng vào thời điểm 70 ngày. Kết quả thể 

hiện trên Hình 2 cho thấy, dung dịch BKFast làm số lá/cây tăng nhanh trong giai đoạn 50 ngày 

sau khi trồng trong hệ thống thủy canh, nhưng từ giai đoạn 50 - 70 ngày, dung dịch Grow Master 

cho kết quả tốt hơn về số lá/cây. 

3.1.3. Khối lượng tươi của cây cải kale 

Khối lượng tươi là một chỉ số được sử dụng để đánh giá năng suất sinh học của cây trồng. Đối 

với các loại rau có thân lá như cây cải kale, khối lượng tươi quyết định đến năng suất kinh tế của 

cây. Kết quả tại Hình 3 cho thấy, cải kale trồng trong hệ thống thuỷ canh động có khối lượng tươi 

cao hơn so với hệ thống tĩnh. Sự khác biệt này được thấy ở cả 3 thời điểm đánh giá, đặc biệt là ở 

70 ngày sau trồng. Cụ thể, ở 30 ngày, cây trong công thức GĐ có khối lượng tươi cao hơn trong 

GT 0,4 g và cây trong BĐ có khối lượng tươi cao hơn BT 4,82 g. Ở thời điểm 50 ngày, sự chênh 
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lệch về khối lượng tươi giữa các công thức này tăng lên lần lượt là 16,88 g và 22,45 g. Qua theo 

dõi và phân tích kết quả nhận thấy, cây trồng trong hệ thống tĩnh tăng trưởng rất chậm, chỉ đạt 

2,07 - 2,99 g trong khoảng từ ngày 30 đến ngày 70 trồng. Cây có thân cây mảnh, lá mới mọc 

muộn, tốc độ tăng trưởng chiều cao, kích thước lá chậm, lá có màu xanh nhạt và mỏng (Hình 4). 

Trong 4 công thức thí nghiệm, công thức GĐ là phù hợp nhất cho sự sinh trưởng của cây cải kale. 

 

Hình 3. Khối lượng tươi cây cải kale qua các giai đoạn sinh trưởng ở 4 công thức thí nghiệm 

 
Hình 4. Sự khác nhau về hình thái cây cải kale trong 4 công thức thí nghiệm 

So sánh các thành phần dinh dưỡng trong 2 loại dung dịch, dung dịch BKFast có hàm lượng 

nguyên tố đa lượng như N, P, K, Ca và Mg cao hơn dung dịch Grow Master, giải thích được tại 

sao cây trong dung dịch này phát triển nhanh ở các chỉ tiêu như chiều cao cây, số lá/cây và khối 

lượng tươi ở giai đoạn đầu thuỷ canh. Tuy nhiên, với các nguyên tố vi lượng, dung dịch Grow 

Master có hàm lượng nguyên tố như B, Mn, Mo cao hơn dung dịch BKFast, điều này có thể liên 

quan đến sự phát triển tốt hơn của cây trong giai đoạn sau 50 ngày so với cây trong dung dịch 

BKFast. 

3.2. Ảnh hưởng của dung dịch dinh dưỡng và hình thức thủy canh đến chỉ tiêu chất lượng 

của cây cải kale 

3.2.1. Hàm lượng nước trong cây cải kale 

Kết quả phân tích hàm lượng nước của cây cải kale trong các giai đoạn sinh trưởng ở 4 công 

thức thí nghiệm được trình bày trong Bảng 3 dưới đây. 

Bảng 3. Hàm lượng nước của cây cải kale qua các giai đoạn sinh trưởng trong 4 công thức thí nghiệm (%) 

HTTC Dung dịch dinh dưỡng 
Hàm lượng nước (%) tại các thời điểm 

30 ngày 50 ngày 70 ngày 

Động 
Grow Master (GĐ) 91,42𝑎± 1,49 92,55𝑎± 1,45 94,58𝑎± 1,51 

BKFast (BĐ) 91,14𝑎± 1,07 92,17𝑎± 1,22 94,02𝑎± 1,30 

Tĩnh 
Grow Master (GT) 90,72𝑎± 1,76 90,65𝑏± 1,43 92,58𝑏± 1,38 

BKFast (BT) 89,84𝑏± 1,38 90,44𝑏± 1,36 92,63𝑏± 1,25 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (α=0,05) 
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Kết quả tại Bảng 3 cho thấy, cây cải kale trồng thủy canh có hàm lượng nước khá cao, dao 

động từ 89,94 - 94,58%, cao hơn so với cây cải kale trồng trên đất và có xu hướng tăng từ 30 

ngày đến 70 ngày sau trồng. Theo thông tin từ Bộ Nông nghiệp Mỹ (2019), ước tính hàm lượng 

nước trong cây cải kale trồng trên đất là 89,6% [13]. Nghiên cứu của chúng tôi về hàm lượng 

nước của cây cải kale ở các giai đoạn sinh trưởng cho kết quả cao hơn. Hàm lượng nước cao nhất 

đạt được ở thời điểm 70 ngày từ 94,02 - 94,58% khi trồng ở hệ thống động. Hàm lượng nước của 

cây cải kale không có sự khác biệt khi trồng trong 2 dung dịch Grow Master và BKFast khi sử 

dụng cùng hệ thống thủy canh (động hoặc tĩnh) xét ở cả 3 thời điểm nghiên cứu. Khi so sánh giữa 

hệ thống thủy canh động và thủy canh tĩnh thì hàm lượng nước đo được ở cây trồng trên hệ thống 

động vẫn cao hơn cây trồng ở hệ thống tĩnh, với khoảng chênh lệch dao động từ 0,4% đến 2%. 

3.2.2. Hàm lượng vitamin C của cây cải kale 

Cải kale được đánh giá là một trong những loại rau có hàm lượng vitamin C cao, nó làm nên 

giá trị dinh dưỡng đặc biệt của loại cây trồng này. Kết quả về hàm lượng vitamin C của cây cải 

kale trồng trong các công thức thí nghiệm được trình bày ở Bảng 4. 

Bảng 4. Hàm lượng vitamin C cây cải kale trong 4 công thức thí nghiệm (mg/100g) 

HTTC Dung dịch dinh dưỡng 
Hàm lượng vitamin C (mg/100g) tại các thời điểm 

30 ngày 50 ngày 70 ngày 

Động 
Grow Master (GĐ) 81,99𝑎± 3,56 120,63𝑎± 8,14 125,17𝑎± 4,24 

BKFast (BĐ) 71,13𝑏± 2,30 110,55𝑏± 5,42 115,78𝑏± 5,12 

Tĩnh 
Grow Master (GT) 51,24𝑐± 7,53 80,41𝑐± 5,60 85,41𝑐± 4,02 

BKFast (BT) 46,23𝑑± 5,23 75,36𝑑± 6,23 80,93𝑑± 4,18 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (α=0,05) 

Kết quả nghiên cứu tại Bảng 4 cho thấy, hàm lượng vitamin C của cây trồng trong hệ thống 

thuỷ canh động cao hơn so với hệ thống thuỷ canh tĩnh và tăng dần theo giai đoạn sinh trưởng 

của cây cải kale. Trong khoảng từ 30 ngày đến 50 ngày, hàm lượng vitamin C của cây trồng 

trong dung dịch Grow Master đạt 38,64 mg/100g, trong dung dịch BKFast đạt 39,42 mg/100g. 

Trong giai đoạn từ 50 ngày đến 70 ngày, sự tăng lượng vitamin C trong cây cải kale diễn ra chậm 

hơn. Cụ thể, hàm lượng vitamin C trong cây trồng trên hệ thống GĐ và BĐ lần lượt tăng khoảng 

4,54 mg/100g và 5,23 mg/100g. Kết quả của nghiên cứu về hàm lượng vitamin C của cây cải kale 

70 ngày tuổi trong hệ thống động của chúng tôi cũng cao hơn so với nghiên cứu của Sikora và 

Bodziarczyk (2012) (62,27 mg/100g) và số liệu được cung cấp bởi Bộ Nông nghiệp Mỹ (2019) là 

93,4 mg/100g khi trồng cây cải kale trên đất [13], [14]. 

3.2.3. Hàm lượng đường khử 

Cùng với hàm lượng nước và vitamin C, đường khử cũng là chỉ tiêu góp phần đánh giá chất 

lượng nông sản. Bảng 5 trình bày kết quả về hàm lượng đường khử của cải kale trồng trong 4 

công thức thí nghiệm ở ba thời điểm là 30 ngày, 50 ngày và 70 ngày sau khi đưa cây vào hệ 

thống thủy canh. 
Bảng 5. Hàm lượng đường khử của cây cải kale trong 4 công thức thí nghiệm (mg/g) 

HTTC Dung dịch dinh dưỡng 
Hàm lượng đường khử (mg/g) tại các thời điểm 

30 ngày 50 ngày 70 ngày 

Động 
Grow Master (GĐ) 3,5𝑎± 0,34 4,5𝑎± 0,32 6,9𝑎± 0,44 

BKFast (BĐ) 2,8𝑏± 0,21 3,6𝑏± 0,41 5,7𝑏± 0,32 

Tĩnh 
Grow Master (GT) 2,1𝑐± 0,26 2,5𝑑± 0,38 3,5𝑑± 0,42 

BKFast (BT) 2,3𝑐± 0,35 2,7𝑐± 0,22 3,8𝑐± 0,40 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (α=0,05) 

Hàm lượng đường khử trong cây cải kale tăng theo giai đoạn sinh trưởng và đạt giá trị cao 

nhất sau 70 ngày. So sánh giữa 2 hệ thống thủy canh, hàm lượng đường khử của cây trồng trong 
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hệ thống thủy canh động cao hơn so với hệ thống thủy canh tĩnh ở cùng thời điểm và loại dung 

dịch dinh dưỡng. Với dung dịch Grow Master, cây trồng trong hệ thống động có hàm lượng 

đường khử cao hơn trung bình 1,97 lần so với hệ thống tĩnh. Tương tự, hàm lượng đường khử 

của cây trồng trong công thức BĐ cũng cao hơn trung bình 1,5 lần so với cây ở công thức BT. 

Hàm lượng đường khử cao nhất đạt 6,9 mg/g ở cây trồng trong công thức GĐ tại thời điểm 70 

ngày. Kết quả này thấp hơn khoảng 1,1 mg so với công bố về hàm lượng đường khử của cây cải 

kale trồng trên đất của Bộ Nông nghiệp Mỹ (2019) [13]. 

3.2.4. Hàm lượng nitrate 

Cây trồng hấp thụ nitrogen ở hai dạng nitrate và amonium. Việc sử dụng nitrat vừa đủ giúp 

cây sinh trưởng nhanh và lá xanh tốt, đồng thời hạn chế sự tồn dư nitrate. Các nghiên cứu cho 

thấy, tồn dư nitrate trong nông sản có thể ảnh hưởng xấu đến sức khỏe con người [15], [16]. Do 

đó, hàm lượng nitrate là chỉ tiêu quan trọng để đánh giá chất lượng nông sản, đặc biệt là đối với 

rau thủy canh.  

Bảng 6. Hàm lượng nitrate của cây cải kale ở giai đoạn thu hoạch (mg/kg) 

HTTC Dung dịch dinh dưỡng Hàm lượng nitrate (mg/kg) giai đoạn thu hoạch 

Động 
Grow Master 1342,65𝑏± 41,17 

BKFast 1423,15𝑎± 43,22 

Tĩnh 
Grow Master 945,12𝑐± 50,20 

BKFast 825,24𝑑± 55,10 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (α=0,05) 

Cải kale cùng với một số loại cây trồng thuộc họ Cải khác như xà lách, súp lơ,... là những loại 

rau rất giàu nitrate. Kết quả về hàm lượng nitrate trong Bảng 6 cho thấy, cây trồng trong hệ thống 

thủy canh động có hàm lượng nitrate cao hơn đáng kể so với hệ thống thủy canh tĩnh. Sai khác 

hàm lượng nitrate dao động từ 396,88 - 597,76 mg/kg, tương đương 1,4 - 1,7 lần. Dung dịch 

BKFast đã làm tăng hàm lượng nitrate trong cây cải kale khi trồng trên hệ thống thủy canh động. 

Cụ thể, cây trồng với dung dịch BKFast có hàm lượng nitrate cao hơn 80,5 mg/kg so với dung 

dịch Grow Master. Tuy nhiên, trên hệ thống thủy canh tĩnh, cây trồng với dung dịch Grow 

Master có hàm lượng nitrate cao hơn 119,88 mg/kg so với dung dịch BKFast. Theo nghiên cứu 

của Danijel Brkić và cộng sự (2017), hàm lượng nitrate của rau cải kale trồng trên đất vào mùa 

thu nằm trong khoảng 595 - 942 (mg/kg), còn trong nghiên cứu của Korus và Lisiewska (2008), 

hàm lượng nitrate đo được trong 2 giống cải kale Winterbor F1 và Redbor F1 là khá cao, với kết 

quả lần lượt là 1326 mg/kg và 2810 mg/kg [17], [18]. Như vậy có thể thấy, hàm lượng nitrate đo 

được trong cây cải kale thủy canh trong nghiên cứu này khá tương đồng với các kết quả nghiên 

cứu thu được ở cây cải kale trồng trên đất đã công bố và nằm trong giới hạn về hàm lượng nitrate 

cho phép trong một số loại rau họ Cải (1500 mg/kg). 

4. Kết luận 

Trong hai hình thức thủy canh, cây cải kale sinh trưởng và cho chất lượng tốt hơn khi trồng 

trong hệ thống thủy canh động ở cả hai dung dịch dinh dưỡng nghiên cứu là Grow Master và 

BKFast. 

Trong 4 công thức nghiên cứu, Grow Master động là công thức cho kết quả tốt nhất ở cả 3 chỉ 

tiêu liên quan đến sinh trưởng gồm khối lượng tươi (52,55 g/cây), chiều cao thân (28,19 cm/cây) 

và số lá trung bình (13,9 lá/cây), cũng như các chỉ tiêu chất lượng như hàm lượng vitamin C 

(125,17 mg/100g), hàm lượng đường khử (6,9 mg/g) ở thời điểm thu hoạch (70 ngày). Trong khi 

cả 2 công thức sử dụng hệ thống thủy canh tĩnh gồm Grow Master tĩnh và BKFast, cây cải kale 

đều sinh trưởng chậm, với khối lượng tươi thu được ở thời điểm 70 ngày chỉ dao động từ 5,12 – 

8,27 g/cây. 

Kết quả phân tích về hàm lượng nitrate nhận thấy, hệ thống thủy canh động làm tăng tích lũy 

nitrate trong cây cải kale so với hệ thống thủy canh tĩnh. 
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