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TÓM TẮT 

Rau má đã được sấy thực nghiệm với bốn phương pháp sấy khác nhau bao gồm phương 

pháp sấy không khí nóng, không khí nóng kết hợp hồng ngoại, bơm nhiệt và bơm nhiệt kết 

hợp hồng ngoại nhằm xác định phương pháp sấy phù hợp cho rau má. Kết quả đã xác định 

được phương pháp sấy bơm nhiệt kết hợp hồng ngoại là phù hợp nhất cho sấy rau má. Với 

vận tốc tác nhân sấy 0,5 m/s và nhiệt độ sấy 45
0
C, sấy bằng bơm nhiệt kết hợp hồng ngoại có 

thời gian sấy 2,5 h, tốc độ sấy 31,16 %/h, hàm lượng Vitamin C là 309,2 mg%, chỉ số đánh 

giá sự thay đổi màu sắc rau má là 2,48, ẩm độ sau khi sấy của rau má đạt 10,1 %. Phương 

trình dự đoán quá trình giảm ẩm của rau má theo thời gian sấy đã được xác định: M(t) = 

89,2639 – 0,5317.t – 6,0714.10
–5

.t
2
;  (R

2
 = 0,997, P < 0,01). 

Từ khóa: rau má; sấy không khí nóng; sấy bơm nhiệt; hồng ngoại. 

ABSTRACT  

Centella was experimentally dried by four different drying methods including hot air 

drying, infrared-hot air drying, heat pump drying, infrared-heat pump drying in order to 

determine a suitable drying a method for Centella. The result has been determined that 

infrared-heat pump a drying is the best suited for drying Centella. At the drying air velocity 

0.5 m/s and drying temperature was 45
0
C, the infrared-heat pump drying method has drying 

time of 2.5 h, the drying rate of 31.16 %/h, vitamin C content was 309.2 mg%, the index of 

color change of Centella is 2.48, moisture content of dried Centella is 10.1 %. The predicted 

equation for moisture content of Centella versus drying time in the drying process was 

determined: M(t) = 89.2639 – 0.5317×t – 6.0714×10
–5

×t
2
; (R

2
 = 0.997, P < 0.01). 

Keywords: Centella; hot air drying; heat pump drying; infrared drying. 
 

1. GIỚI THIỆU 

Rau má có tên khoa học là Centella 

asiatica (L)Urb, thuộc họ Hoa tán 

(Apiaceae), là loại cây được trồng phổ biến 

tại các nước châu Á cũng như Việt Nam. Rau 

má được dùng làm rau ăn và làm thuốc để 

phòng và chữa trị nhiều căn bệnh: các bệnh 

về gan, làm lành vết thương, hạ huyết áp, 

thanh nhiệt,... Thành phần hóa học của rau 

má có các nhóm hợp chất hữu cơ như: 

Amino acid, Carbonhydrate, Phenol, Vitamin 

và các thành phần khác... 

Tại Việt Nam, với sự phù hợp về thổ 

nhưỡng, khí hậu, không đòi hỏi cao các yêu 

cầu nông học nên rau má có thể được trồng 

từ Bắc đến Nam. Tuy nhiên hiện nay ở Việt 

Nam, rau má thường chỉ được dùng tươi để 

làm nước giải khát, rau ăn... hầu như chưa 

đạt giá trị cao về mặt thương phẩm cũng như 

giá thành. Do đó yêu cầu cấp thiết là cần phải 

nghiên cứu các phương pháp để chế biến, bảo 

quản, chiết xuất dược liệu từ rau má nhằm 

tiến hành thương mại hóa, nâng cao giá trị 

dược liệu cũng như kinh tế. 
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Sấy là một trong những phương pháp xử 

lý tối ưu của chế biến sau thu hoạch rau má. 

Rau má sau khi sấy có thể tạo ra các loại sản 

phẩm khác nhau như: rau má khô, nghiền bột 

rau má, chiết suất dược liệu... Ngoài ra, qua 

quá trình sấy, rau má có thể được bảo quản 

lâu hơn, dễ dàng vận chuyển, lưu trữ, giảm 

sự phụ thuộc vào điều kiện thời tiết và thị 

trường tiêu thụ trong và ngoài nước. 

Rau má là loại thực vật thân mềm, lá và 

thân chứa rất nhiều nước và các hoạt chất có 

lợi. Cũng như các loại rau quả nói chung, sấy 

sẽ làm thay đổi các thành phần hoạt tính và 

màu sắc của rau má. Sự thay đổi này đã được 

nhiều tác giả công bố như: đối với rau, quả 

[1], lá trà xanh [2], lá bạc hà [3], măng tây 

[4]... Các phương pháp sấy khác nhau sẽ dẫn 

đến chất lượng của rau quả sẽ khác nhau như 

nghiên cứu sấy rau quả [5], rau diếp [6], rau 

má [7], [8]…  

Nghiên cứu được thực hiện nhằm phân 

tích và so sánh thời gian sấy và chất lượng 

sản phẩm rau má sau khi sấy như màu sắc, 

vitamin C khi sấy theo 4 phương pháp sấy 

khác nhau: bơm nhiệt, bơm nhiệt hồng ngoại, 

không khí nóng kết hợp hồng ngoại và không 

khí nóng nhằm lựa chọn phương pháp sấy 

thích hợp. Các phương pháp sấy này đã được 

nhiều tác giả nghiên cứu và đánh giá cao 

mức độ ứng dụng của chúng trong sấy thực 

phẩm nói chung và rau quả nói riêng: 

Madhava [6], Marie [1], Min Zhang [9], 

Mingyue Xu [10], Salih Coşkun [11], Roknul 

Azam [12]… 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

Vật liệu sấy: vật liệu sấy là lá rau má 

mỡ, lá có dạng hình tròn, to, xanh mướt được 

trồng nhiều tại huyện Bình Chánh TP. Hồ 

Chí Minh. Rau má được rửa sạch, ngắt bỏ 

cuống lá và để ráo nước 

Yêu cầu lá rau má không bị dập, héo. Lá 

có màu xanh diệp lục đều trên toàn bề mặt. 

Ẩm độ ban đầu của lá 88%. Khối lượng rau 

má mỗi lần sấy là 1000 g 

Thiết bị thí nghiệm: các thí nghiệm 

được tiến hành trên các máy sấy không khí 

nóng và máy sấy bơm nhiệt tại xưởng CK09 

Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh. 

Các máy sấy có chức năng giám sát và điều 

khiển nhiệt độ sấy và vận tốc tác nhân sấy, 

nhiệt độ sấy cao nhất có thể đạt là 60
0
C, vận 

tốc tác nhân sấy cao nhất là 2,5 m/s, bộ bơm 

nhiệt có công suất 1 HP. Khi sấy kết hợp hồng 

ngoại, 2 đèn hồng ngoại với công suất phát 

lớn nhất 600 W sẽ được lắp đặt vào máy sấy 

không khí nóng và máy sấy bơm nhiệt.  

Bố trí thí nghiệm: lá rau má được sấy 

thí nghiệm theo bốn phương pháp sấy: sấy 

bơm nhiệt (BN), sấy bơm nhiệt kết hợp hồng 

ngoại (BN + HN), sấy không khí nóng 

(KKN), sấy không khí nóng kết hợp hồng 

ngoại (KKN + HN). Các thí nghiệm cùng 

được thực hiện ở mức nhiệt độ sấy 45
0
C, vận 

tốc tác nhân sấy 0,5 m/s. Mỗi thí nghiệm 

được lập lại 3 lần, trong quá trình sấy sau 

mỗi 30 phút lấy mẫu một lần. Yêu cầu ẩm độ 

sau khi sấy của lá rau má là 10%. Phương 

pháp sấy thích hợp được xác định trên cơ sở 

đánh giá tốc độ sấy, thời gian sấy và chất 

lượng rau má sau khi sấy. 

Phương pháp phân tích: 

- Ẩm độ: thiết bị phân tích ẩm độ nhãn 

hiệu A&D–MX 50 của Nhật Bản, độ nhạy 

của cân là 0,001 gram, dải nhiệt độ phân tích 

50 - 200
0
C được sử dụng để đo ẩm độ của 

mẫu trong quá trình thí nghiệm. 

Khối lượng vật liệu sấy được đo bằng 

cân điện tử và ẩm độ tại thời gian sấy t được 

xác định bằng phương trình (1) sau: 

)M100(
W

W
100M o

t

o
t 

           

(1) 

Trong đó: Mt: ẩm độ lá rau má tại thời gian t 

(%); M0: ẩm độ ban đầu của lá rau má (%); 

Wt: khối lượng lá rau má tại thời gian sấy t 

(h); W0: khối lượng ban đầu của lá rau má (g). 

- Tốc độ sấy: tốc độ sấy được tính theo 

công thức (2): 

t

ttt MM
dM




 

                      

(2) 

Trong đó: dM: tốc độ sấy (%/h); Mt, Mt+∆t: 

độ ẩm của lá rau má tại thời gian sấy t và t + 

∆t (%); ∆t: khoảng thời gian sấy (h). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xu%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29348752
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- Chỉ tiêu lý hóa của lá rau má: rau má 

sau khi sấy được gửi mẫu để xét nghiệm xác 

định các chỉ tiêu lý hóa. Hàm lượng vitamin 

C được xác định bằng  phương pháp sắc ký 

lỏng hiệu năng cao – HPLC (High Pressure 

Liquid Chromatography). 

- Màu sắc: máy đo màu Minolta CR-200 

có thể cung cấp các giá trị kết hợp của ba 

cường độ màu sắc phản xạ tương ứng với các 

giá trị màu Lab được lựa chọn để đo màu của 

rau má trước và sau khi sấy.  

+ L biểu thị độ sáng: 0 cho màu đen và 

100 cho màu trắng. 

+ a xác định vị trí giữa xanh lá cây và đỏ: 

mang giá trị âm chỉ màu xanh lá cây, mang 

giá trị dương chỉ màu đỏ.  

+ b xác định vị trí giữa xanh dương và 

vàng: giá trị âm và dương tương ứng với màu 

xanh dương và vàng.  

Màu sắc ban đầu của vật liệu sấy được 

đo một lần thể hiện qua chỉ số L0, a0 và b0. 

Mẫu sau khi sấy được đo màu 3 lần ứng với 

3 vị trí khác nhau thể hiện qua các chỉ số L*, 

a* và b*. 

Sự thay đổi màu của vật liệu sấy đánh 

giá bằng các chỉ số: 

L* =  L0 – L*            (3) 

a* =  a0 – a*            (4) 

b* =  b0 – b*            (5) 

Thay đổi về màu sắc chung được thể 

hiện bằng chỉ số ΔE*: 

2*2*2** baLE             (6) 

Phương pháp xử lý số liệu: 

Các tham số thống kê như giá trị trung 

bình, độ lệch chuẩn, khoảng tin cậy được sử 

dụng để xử lý các kết quả thực nghiệm. Sự 

khác biệt của các số liệu thí nghiệm về mặt 

thống kê được xử lý bằng phương pháp LSD 

(Least Significant Difference - Giới hạn sai 

khác nhỏ nhất) [13]. 

Phương trình dự đoán quá trình giảm ẩm 

của rau má được xử lý bằng phương pháp 

phân tích phương sai và đánh giá bằng hệ số 

tương quan R
2
 [14]. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của phương pháp sấy đến 

tốc độ sấy 

Các thí nghiệm đã được tiến hành và so 

sánh sự giảm ẩm, thời gian sấy và tốc độ sấy 

của 4 phương pháp sấy BN+HN, BN, 

KKN+HN, KKN. Các kết quả thí nghiệm 

được tổng hợp với tốc độ sấy được tính theo 

công thức (2) và được trình bày trong bảng 1, 

đồ thị giảm ẩm được biểu diễn trên hình 1 và 

biểu đồ so sánh tốc độ sấy được biểu diễn 

trên hình 2. 

Bảng 1. Thời gian, ẩm độ, tốc độ sấy của các phương pháp sấy 

Phương pháp sấy BN+ HN BN  KKN+HN KKN 

Thời gian sấy, h 2,5
a
 4,0

c
  3,0

b
 6,5

d
 

Ẩm độ sau khi sấy, % 10,1
a
 10,3

a
  9,97

a 
10,2

a 

Tốc độ sấy, %/h 31,16
a 

19,43
c 

 26,01
b 

11,96
d 

Các giá trị có ký hiệu chữ khác nhau trên cùng một hàng: khác biệt có ý nghĩa ở mức ý nghĩa 0,05. 

 

Hình 1. Biểu đồ giảm ẩm của các phương 

pháp sấy  

 

Hình 2. So sánh tốc độ sấy của các phương 

pháp sấy  
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Việc đánh giá thời gian và tốc độ sấy của 

các phương pháp sấy trong quá trình sấy rau 

má được tiến hành xử lý thống kê theo 

phương pháp LSD với mức ý nghĩa 0,05. 

Hình 1 và 2 đã cho thấy trong cùng một chế 

độ sấy thì thời gian sấy và tốc độ sấy của rau 

má phụ thuộc vào phương pháp sấy. Các 

phương pháp sấy khác nhau sẽ cho thời gian 

sấy và tốc độ sấy là khác nhau. 

Kết quả thực nghiệm trên hình 1 cho 

thấy phương pháp sấy BN + HN có thời gian 

sấy ngắn nhất, thời gian sấy là 150 phút, tốc 

độ sấy trung bình của các phương pháp trên 

là 31,16 %/h, 26,01 %/h, 19,43 %/h và 11,96 

%/h. Như vậy, nếu đánh giá về chỉ tiêu thời 

gian sấy thì chọn phương pháp BN + HN để 

sấy rau má. 

3.2. Ảnh hưởng của phương pháp sấy đến 

màu sắc lá rau má 

Giá trị màu của mẫu lá rau má tươi L, a, 

b và của mẫu lá rau má sau khi sấy L
*
, a

*
, b

*
 

của bốn phương pháp sấy khác nhau được 

trình bày trong bảng 2. Giá trị L tăng cho cả 

4 phương pháp sấy so với mẫu tươi ban đầu, 

trong khi giá trị a đều giảm trong tất cả các 

mẫu khô so với mẫu tươi. Giá trị biểu thị sự 

thay đổi màu của lá rau má sau khi sấy so với 

lá rau má tươi ban đầu ΔE
*
 cao nhất là ở 

phương pháp sấy KKN, đạt giá trị 7,01 và 

thấp nhất ở phương pháp sấy BN + HN đạt 

giá trị 2,48 đã cho thấy phương pháp sấy BN 

+ HN giữ được chất lượng màu của lá rau má 

sau khi sấy là tốt nhất. 

Bảng 2. Các thông số màu sau khi sấy của rau má 

Chỉ số 
Giá trị màu CIE Lab Thay đổi màu 

L a b  

Rau má tươi 44,1 -9,6 24,1  

Phương pháp sấy L
*
 a

*
 b

*
 ΔE

*
 

BN + HN 45,7 -7,7 24,1 2,48 

BN 50 -6,5 20,9 4,55 

KKN+ HN 47,9 -7,9 24,8 4,22 

KKN 50 -7,4 21 7,01 

 

Các số liệu trình bày trong bảng 2 cho 

thấy các phương pháp sấy có kết hợp với 

hồng ngoại đều cho giá trị màu tốt hơn khi 

không kết hợp với hồng ngoại. 

3.3. Ảnh hưởng của phương pháp sấy đến 

hàm lượng vitamin C lá rau má 

Cũng như các loại rau quả khác, hàm 

lượng Vitamin C chiếm một tỷ lệ khá cao 

trong hàm lượng dinh dưỡng của rau má. 

Nhiệt độ sấy có ảnh hưởng quan trọng đến 

quá trình giảm hàm lượng Vitamin C có 

trong rau má. Kết quả trình bày trong bảng 3 

cho thấy phương pháp sấy BN + HN giữ lại 

nhiều hàm lượng Vitamin C trong rau má 

nhất (309,2 mm%) so với 224,1 mg% của 

BN, 236,5 mg% của KKN + HN và phương 

pháp KKN gây ra mất hàm lượng Vitamin C 

nhiều nhất trong 4 phương pháp sấy (197,6 

mg%) 

Để đánh giá quá trình biến thiên của hàm 

lượng Vitamin C dưới ảnh hưởng của nhiệt 

độ sấy, phương pháp sấy BN + HN với các 

mức nhiệt độ sấy lần lượt là 30, 35, 40, 45 và 

50
0
C đã được lựa chọn để thực nghiệm. Kết 

quả thực nghiệm được trình bày ở bảng 4.  

Số liệu trong bảng 4 cho thấy tại mức 

nhiệt độ 45
0
C, hàm lượng Vitamin C trong 

rau má là 309,2 mg% và giảm mạnh xuống 

đến trị số 211,6 mg% ở mức nhiệt độ sấy 

50
0
C. Như vậy có thể kết luận mức nhiệt độ 

sấy 45
0
C với phương pháp sấy BN + HN là 

phù hợp nhất cho sấy rau má. 
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Bảng 3. Ảnh hưởng của phương pháp sấy đến hàm lượng Vitammin C 

Phương pháp sấy BN+HN BN  KKN+HN KKN 

Hàm lượng Vitamin C (mg%)    309,2
a
     224,1

b
  236,5

c
 197,6

d
 

Các giá trị có ký hiệu chữ khác nhau: khác biệt có ý nghĩa ở mức ý nghĩa 0,05. 

 

Bảng 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng Vitammin C (sấy BN + HN) 

Nhiệt độ sấy 30 35 40 45 50 

Hàm lượng Vitamin C (mg%) 358,2 347,8 324,1 309,2 211,6 

 

Dựa vào các kết quả thử nghiệm đã 

trình bày như trên, có thể nhận thấy BN + 

HN là phương pháp phù hợp nhất để sấy 

rau má trong 4 phương pháp được chọn. 

BN + HN có tốc độ sấy cao, rút ngắn được 

thời gian sấy mà vẫn cho ra chất lượng của 

sản phẩm sấy có các chỉ tiêu  tốt hơn so với 

các phương pháp còn lại. Các chỉ tiêu lý 

hoá của rau má sau khi sấy theo phương 

pháp sấy BN + HN tại nhiệt độ sấy 45
o
C 

trình bày trong bảng 5. 

Tại chế độ sấy này, để ước lượng độ 

biến động của ẩm độ của rau má sau khi sấy 

về mặt thống kê, độ lệch tiêu chuẩn ẩm độ 

của rau má sau khi sấy được xác định bằng 

công thức (7): 

1n

)MM(

s

n

1i

2
i








          (7) 

Trong đó: Mi là ẩm độ của rau má sau khi 

sấy của mẻ sấy thứ i (%); M là ẩm độ của 

rau má sau khi sấy tính trung bình của các 

mẻ sấy (%); n là số mẫu (số mẻ sấy). 

Thay các giá trị thực nghiệm vào công 

thức (7) xác định được độ lệch tiêu chuẩn 

của quá trình sấy rau má là s = 0,326.  

Để biểu diễn độ chính xác của các kết 

quả thí nghiệm, vùng phân bố (khoảng tin 

cậy) của ẩm độ rau má sau khi sấy được 

tính theo công thức: 

n

s
.tMM

n

s
.tM 2/p2/p         (8) 

Trong đó: p: mức ý nghĩa, p = 0,05; tp/2: 

chuẩn số theo tiêu chuẩn Student tra theo số 

bậc tự do (n – 1) và mức ý nghĩa p/2. 

Từ các kết quả thí nghiệm, tiến hành 

tính toán theo công thức (8) đã xác định 

được vùng phân bố của ẩm độ rau má sau 

khi sấy: 

9,6% ≤ M ≤ 10,2%.  

Như vậy, vùng phân bố ẩm độ rau má 

sau khi sấy đạt yêu cầu trong phạm vi cho 

phép (P < 0,05). 

 

Bảng 5. Các chỉ tiêu lý hóa của rau má sau khi sấy 

Stt     Chỉ tiêu Giá trị 

1 Ẩm độ (%) 10,1 

2 Hàm lượng chất khô hòa tan (
o
Bx)

 
97,8 

3 Hàm lượng đường tổng số (%) 82,5 

4 Hàm lượng vitamin C (mg%) 309,2 

5 Hàm lượng axit hữu cơ tổng số (%) 1,41 



Tạp Chí Khoa Học Giáo Dục Kỹ Thuật Số 53 (07/2019) 

Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật TP. Hồ Chí Minh 
39 

 

3.4. Xác định phương trình dự đoán quá 

trình giảm ẩm theo thời gian sấy  

Trên cơ sở các kết quả thí nghiệm tại chế 

độ nhiệt độ sấy 45
o
C và vận tốc tác nhân sấy 

0,5 m/s, sử dụng phương pháp phân tích 

phương sai (Analysis of Variance - ANOVA) 

để xác định giá trị của các hệ số trong mô 

hình hồi qui dạng phi tuyến, kiểm tra mô 

hình theo các tiêu chuẩn thống kê (Student và 

Fisher) và sử dụng hệ số tương quan R
2
 để 

đánh giá độ chính xác của mô hình. Kết quả 

đã xác định được phương trình dự đoán sự 

giảm ẩm trung bình của rau má (M, %) theo 

thời gian sấy (t, phút) dạng đa thức bậc hai 

như sau: 

M(t) = 89,2639 – 0,5317.t – 6,0714.10
–5

.t
2
;  

(R
2
 = 0,997, P < 0,01) 

Thôøi gian saáy (ph)	
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Hình 3. So sánh thực nghiệm và dự đoán quá 

trình giảm ẩm của rau má 

Hệ số tương quan R
2
 cho thấy có sự phù 

hợp giữa giá trị thực nghiệm và giá trị dự 

đoán. Kết quả này được sử dụng để dự đoán 

chính xác ẩm độ của rau má tại thời điểm bất 

kỳ trong quá trình sấy. 

4. KẾT LUẬN 

Bốn phương pháp sấy đã được lựa chọn 

để thử nghiệm sấy rau má tươi là phương 

pháp sấy không khí nóng, không khí nóng 

kết hợp hồng ngoại, bơm nhiệt và bơm nhiệt 

kết hợp hồng ngoại. Các phương pháp sấy 

được thực hiện ở cùng chế độ sấy với nhiệt 

độ sấy là 45
0
C và vận tốc tác nhân sấy là 0,5 

m/s. Các tiêu chí được dùng để đánh giá và 

lựa chọn phương pháp sấy thích hợp đối với 

rau má là thời gian, tốc độ sấy, màu sắc và 

hàm lượng vitamin C của rau má sau khi sấy. 

Với các dữ liệu thu được qua đo đạc 

trong quá trình thử nghiệm và sau khi xử lý 

thống kê nhằm phân tích và so sánh ưu 

nhược điểm của các phương pháp sấy đã cho 

kết quả là phương pháp sấy bơm nhiệt kết 

hợp hồng ngoại phù hợp nhất khi dùng đế 

sấy rau má với nhiệt độ sấy 45
0
C, thời gian 

sấy 2,5 h, tốc độ sấy trung bình đạt 31,16 

%/h,. Sản phẩm rau má sau khi sấy bằng 

phương pháp này có hàm lượng Vitamin C là 

309,2 mg%, chỉ số đánh giá sự thay đổi màu 

sắc rau má là 2,48, ẩm độ sau khi sấy của rau 

má đạt 10,1 %. 

Với chế độ sấy rau má phù hợp được xác 

định, nghiên cứu đã xây dựng phương trình 

dự đoán quá trình giảm ẩm của rau má theo 

thời gian sấy. Chất lượng rau má sau khi sấy 

đạt tiêu chuẩn ISO 9001:2008. 
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