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SUMMARY 

UTILIZATION OF BROWN SEAWEED RESIDUES AFTER FUCOIDAN EXTRACTION 

FOR THE PRODUCTION OF BIOFERTILIZERS 

This study explored the valorization of by-products generated during fucoidan extraction from brown 

seaweed for producing a liquid biofertilizer suitable for sustainable agriculture. The by-products included 

solid residues and potassium-rich alkaline wastewater obtained after hydrochloric acid extraction and 

ultrafiltration with a 100 kDa membrane. Chemical analyses showed that the wastewater contained 

significant levels of potassium (18.07–21.45 g/L), proteins, free amino acids, magnesium, and zinc, while the 

dried residue retained 26.3% alginate. A liquid biofertilizer was successfully formulated by alkaline 

oxidative hydrolysis of the residue, followed by nutrient blending using the wastewater. The final product 

demonstrated enhanced germination and early growth of Brassica juncea under laboratory conditions. This 

work highlights an effective circular bioeconomy strategy by transforming brown seaweed processing waste 

into a high-value agricultural input for organic and sustainable farming systems. 

Keywords: Brown seaweed, Fucoidan by-products, Oligoalginate, Liquid biofertilizer, Sustainable. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Phân bón có nguồn gốc từ rong biển đang 

ngày càng được quan tâm và ứng dụng 

rộng rãi trong nông nghiệp hiện đại, đặc 

biệt tại các quốc gia phát triển như Nam 

Phi, Anh và New Zealand. Những sản 

phẩm này được ghi nhận có khả năng cải 

thiện các đặc tính lý – hóa của đất, bổ 

sung vi lượng thiết yếu, tăng hiệu quả hấp 

thụ dinh dưỡng và từ đó góp phần nâng 

cao năng suất cũng như chất lượng nông 

sản [1]. 

Trong các loại rong biển, rong nâu được 

xem là nguồn nguyên liệu tiềm năng nhờ 

hàm lượng polysaccharide cao (fucoidan, 

alginate, laminaran), cùng với các dưỡng 

chất thiết yếu như protein, khoáng chất 

(K, Ca, Mg, Fe, Zn, I...), vitamin và rong 

nâu còn chứa nhiều phytohormone tự 

nhiên như abscisic acid (ABA) và 

gibberellic acid (GA3) – những hormone 

điều hòa sinh trưởng thực vật [2]. Đặc 

biệt, các oligosaccharide có khối lượng 

phân tử thấp đã được chứng minh có tác 

dụng kích hoạt miễn dịch thực vật, tăng 

cường sức đề kháng với điều kiện bất lợi 

và thúc đẩy sinh trưởng [3].  

Tại Việt Nam, rong nâu phân bố dày đặc 

ở khu vực ven biển miền Trung, mang lại 

lợi thế lớn về nguồn nguyên liệu. Tuy 

nhiên, hiện nay hoạt động khai thác rong 

nâu chủ yếu phục vụ mục đích chiết xuất 

fucoidan hoặc xuất khẩu thô. Các phụ 

phẩm như bã rong và nước thải sau chiết 

vẫn chưa được khai thác hợp lý, dù có 

chứa hàm lượng cao các chất hữu cơ, 

muối khoáng và hợp chất sinh học [3].  
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Một số nghiên cứu trong nước gần đây đã 

cho thấy tiềm năng lớn trong việc tái sử 

dụng các dòng phụ phẩm này để sản xuất 

phân bón sinh học. Việc sử dụng nước 

thải giàu kali, protein, acid amin và bã 

rong nâu giàu chất xơ và khoáng chất đã 

giúp cải thiện năng suất ở nhiều loại cây 

trồng như chè, lúa, dưa chuột [4]. 

Phương pháp thủy phân hóa học bã rong 

nâu kết hợp với nước thải giàu hoạt chất 

từ quá trình cô đặc dịch fucoidan có thể 

tạo ra oligoalginate có khối lượng phân tử 

thấp – một dạng hoạt chất có hoạt tính 

sinh học cao, thích hợp làm phân bón sinh 

học dạng lỏng. Đây là hướng tiếp cận đơn 

giản, hiệu quả, có khả năng ứng dụng 

rộng rãi trong thực tiễn. 

Đặc biệt, việc tận dụng phụ phẩm và nước 

thải từ công nghiệp rong biển không chỉ 

mang lại hiệu quả kinh tế mà còn góp 

phần giảm thiểu ô nhiễm, hướng tới mô 

hình nông nghiệp tuần hoàn – sinh học – 

bền vững , phù hợp với định hướng chiến 

lược phát triển nông nghiệp hữu cơ tại 

Việt Nam trong bối cảnh hiện nay. Vì 

vậy, trong nghiên cứu này, bã thải rong 

nâu sau khi chiết fucoidan được sử dụng 

làm nguyên liệu để sản xuất phân bón 

sinh học dạng lỏng, nhằm tận dụng hiệu 

quả phụ phẩm giàu hoạt chất, đồng thời 

góp phần phát triển dòng sản phẩm phân 

bón thân thiện môi trường, hướng đến thị 

trường nông nghiệp hữu cơ và tuần hoàn. 

2. PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU, 

THỰC NGHIỆM 

2.1. Nguyên liệu và hóa chất 

Bã rong nâu sau chiết fucoidan và nước 

thải từ quá trình cô đặc dịch chiết được 

cung cấp bởi Công ty Fucoidan Việt Nam. 

Nguyên liệu thu được từ quy trình chiết 

fucoidan bằng acid HCl (pH ~2), sau đó 

cô đặc bằng hệ thống màng siêu lọc 100 

kDa [5]. Mẫu bã rong được sấy khô và 

nghiền mịn trước khi phân tích. Tất cả các 

hóa chất sử dụng đều đạt độ tinh khiết 

phân tích (PA). 

2.2. Phân tích thành phần nƣớc thải 

Nước thải sau cô đặc bằng màng 100 kDa 

được thu hồi, lọc sơ bộ và phân tích các 

chỉ tiêu: hàm lượng protein, kali (K₂ O), 

magie (Mg²⁺ ), kẽm (Zn²⁺ ) và tổng chất 

hòa tan (TDS). Các phân tích kim loại 

được thực hiện theo phương pháp quang 

phổ hấp thụ nguyên tử (AAS) và theo 

phương pháp Kjeldahl (cho N tổng số). 

2.3. Phân tích thành phần hóa học của 

bã rong nâu sau chiết fucoidan 

- Mẫu bã được phân tích các thành phần 

chính bao gồm: độ ẩm, protein tổng số, 

hàm lượng tro và alginate. 

- Độ ẩm được xác định bằng phương pháp 

sấy đến khối lượng không đổi ở 105°C 

[6]. 

- Protein được xác định theo phương pháp 

Kjeldahl [7]. 

- Hàm lượng tro được xác định bằng cách 

nung mẫu ở 550°C [8] 

- Alginate được chiết xuất theo phương 

pháp kiềm chuẩn hóa (Na₂ CO₃ ) và xác 

định bằng phương pháp cân khối lượng 

sau kết tủa với CaCl₂  [9]. 

2.4. Quy trình điều chế phân bón sinh 

học dạng lỏng 

Quy trình điều chế phân bón sinh học 

dạng lỏng từ nước thải và bả thải của quá 

trình chiết xuất fucoidan được thể hiện ở 

Hình 1.  

Bã rong nâu sau khi chiết fucoidan được 

phối trộn với nước thải sau cô đặc theo tỷ 

lệ 1:10 (w/v), sau đó bổ sung 1,3% KOH 

và 1,8% H₂O₂ rồi tiến hành thủy phân ở 
nhiệt độ 125°C trong 2,5 giờ bằng nồi 

autoclave. Dung dịch sau thủy phân được 

làm nguội, lọc tách pha rắn – lỏng, phần 

dịch lọc chứa oligoalginate được trung 
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hòa đến pH 7–8 bằng H₃PO₄. Tiếp theo, 
hỗn hợp khoáng vi lượng bao gồm ure, 

acid citric, EDTA và các muối như 

ZnSO₄, MgSO₄, MnSO₄, FeSO₄, CuSO₄, 
Na-molypdat, acid boric... được bổ sung 

theo công thức định sẵn. Dung dịch cuối 

được khuấy trộn liên tục trong 150 phút, 

kiểm tra pH và đóng chai. Sản phẩm phân 

bón dạng lỏng thu được có thể sử dụng 

trực tiếp qua lá hoặc hòa vào đất trong 

canh tác nông nghiệp. 

 

Hình 1. Quy trình điều chế phân bón từ nước thải 

và bã rong trong quá trình chiết fucodian 

2.5. Thử nghiệm hiệu quả phân bón 

trong điều kiện phòng thí nghiệm 

Phân bón sinh học dạng lỏng thu được từ 

quy trình thủy phân và phối trộn nêu trên 

được sử dụng để đánh giá ảnh hưởng đến 

khả năng nảy mầm và sinh trưởng ban 

đầu của cây cải bẹ xanh (Brassica juncea) 

trong điều kiện phòng thí nghiệm. Hai mô 

hình thử nghiệm được thiết kế: (1) trên 

môi trường giấy thấm đã khử trùng và (2) 

trên mẫu đất thu từ khu vực canh tác tại 

Đà Lạt. 

Hạt giống cải bẹ xanh được xử lý sơ bộ 

bằng cách rửa qua nước cất vô trùng. 

Trong mô hình giấy thấm, đĩa Petri được 

lót bằng giấy lọc đã đục lỗ, thấm đều với 

dung dịch phân bón pha loãng theo tỷ lệ 

1:30 (v/v) giữa dịch phân bón và nước vô 

trùng. Sau đó, các hạt giống được gieo 

trực tiếp lên giấy đã xử lý và ủ trong điều 

kiện nhiệt độ và độ ẩm ổn định. Trên mô 

hình này tỉ lệ nảy được ghi nhận. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân tích thành phần thành phần 

nƣớc thải sau quả trình cô đặc bằng 

màng 100kDa 

Trong quy trình sản xuất fucoidan từ rong 

nâu bằng phương pháp hóa học, rong 

được xử lý kiềm nhẹ để loại bỏ tạp chất, 

sau đó chiết bằng dung dịch acid yếu kết 

hợp gia nhiệt. Dịch chiết thu được tiếp tục 

được cô đặc và tinh sạch bằng phương 

pháp siêu lọc sử dụng màng phân tử cắt 

100 kDa nhằm loại bỏ các hợp chất có 

khối lượng phân tử nhỏ, đồng thời thu 

nhận fucoidan có trọng lượng phân tử cao. 

Bảng 1. Kết quả phân tích thành phần nước thải 

sau quả trình cô đặc bằng màng 100kDa và thành 

phần hóa học của bã rong nâu sau khi chiết 

fucoidan 

Thành 

phần 
Đơn vị tính Hàm lƣợng 

a) Nƣớc thải của quá trình cô đặc 

K₂O g/L 18,07 - 21,45 

Protein mg/L 675 - 781 

Mg²⁺ g/L 0,85 - 1,10 

Zn²⁺ mg/L 4,20 - 5,40 

Chất hòa 

tan tổng số 

g/L 54,50 - 64,70 

b) Bã rong nâu sau khi chiết fucoidan 

Độ ẩm % khối lượng khô 6,46 

Protein % khối lượng khô 1,9 

Tro % khối lượng khô 12,4 

Alginate % khối lượng khô 26,3 

Quá trình này tạo ra một lượng lớn nước 

thải chứa các hợp chất sinh học có giá trị 

bị loại bỏ trong bước lọc màng, bao gồm 

đường đơn, đường rượu (như mannitol), 

protein, và khoáng vi lượng (K, Mg, Zn, 

v.v.). Đây là nguồn phụ phẩm giàu dinh 

dưỡng, có thể tận dụng để sản xuất phân 

bón sinh học dạng lỏng, góp phần nâng 

cao hiệu quả khai thác nguyên liệu rong 
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nâu và giảm thiểu ô nhiễm môi trường. 

Kết quả phân tích thành phần nước thải 

sau quá trình cô đặc bằng màng 100 kDa 

được trình bày trong Bảng 1a. 

Kết quả phân tích nguồn nước thải này 

không chỉ giàu kali – nguyên tố thiết yếu 

trong phân bón – mà còn cung cấp đạm 

hữu cơ (protein) và vi lượng (Mg, Zn) có 

khả năng tăng cường trao đổi chất và sức 

đề kháng của cây trồng. Do đó, tái sử 

dụng nước thải sau lọc fucoidan làm 

nguyên liệu cho phân bón sinh học là một 

hướng tiếp cận hiệu quả và bền vững. 

3.2. Kết quả phân tích thành phần 

thành phần bã thải rong nâu sau khi 

chiết xuất fucoidan 

Bên cạnh nước thải giàu hoạt chất, quá 

trình chiết xuất fucoidan từ rong nâu bằng 

dung dịch HCl ở pH ~2 còn tạo ra một 

lượng lớn bã thải rắn. Đây là phần còn lại 

sau khi chiết xuất fucoidan - thành phần 

sulfat polysaccharide có hoạt tính sinh 

học cao. Do sử dụng môi trường acid 

mạnh, bã thải thu được thường có tính 

acid nhẹ đến trung bình, có thể ảnh hưởng 

đến khả năng sử dụng trực tiếp trong đất 

và cần được trung hòa hoặc phối trộn phù 

hợp trước khi ứng dụng. 

Tuy nhiên, bã thải này vẫn chứa hàm 

lượng đáng kể alginate – một loại acid 

uronic có cấu trúc mạch th ng gồm các 

đơn vị lặp lại của mannuronate và 

guluronate – chưa bị tách chiết trong quy 

trình acid. Bã thải của quá trình này là 

nguồn nguyên liệu quý để sản xuất 

oligoalginate (OA) – hợp chất có trọng 

lượng phân tử thấp với vai trò chất kích 

thích sinh trưởng và miễn dịch thực vật. 

Ngoài alginate, bã thải còn chứa một 

lượng nhỏ laminaran, cellulose, chất xơ 

thô và khoáng vi lượng như K, Ca, Mg, 

Fe... 

Với mục tiêu phát triển phân bón sinh học 

từ phụ phẩm rong biển, việc đánh giá 

thành phần hóa học của bã rong nâu sau 

chiết fucoidan là cần thiết. Trong đó, hàm 

lượng alginate là chỉ tiêu quan trọng hàng 

đầu, quyết định khả năng tiếp tục khai 

thác tạo ra chế phẩm sinh học có giá trị. 

Kết quả Phân tích thành phần bã rong nâu 

sau chiết fucoidan cho thấy mẫu có độ ẩm 

thấp (6,46%), thuận lợi cho bảo quản và 

xử lý. Hàm lượng protein đạt 1,9% khối 

lượng khô, phản ánh giá trị dinh dưỡng 

hữu cơ còn lại (Bảng 1b). Đáng chú ý, 

hàm lượng tro đạt 12,4% và alginate ở 

mức cao (26,3%) cho thấy bã thải vẫn 

chứa lượng đáng kể các hợp chất khoáng 

và polysaccharide có hoạt tính sinh học, 

đặc biệt là alginate - tiền chất quan trọng 

để sản xuất oligoalginate ứng dụng trong 

phân bón sinh học [3]. Kết quả này kh ng 

định tiềm năng tái sử dụng bã rong nâu 

như một nguyên liệu giá trị trong sản xuất 

phân bón sinh học thân thiện môi trường. 

3.3. Ứng dụng phụ phẩm sau chiết 

fucoidan từ rong nâu trong chế tạo 

phân bón sinh học dạng lỏng 

Từ nước thải giàu dinh dưỡng và bã rong 

nâu sau khi chiết xuất fucoidan, một chế 

phẩm phân bón sinh học dạng lỏng đã 

được điều chế thành công thông qua quy 

trình thủy phân và phối trộn khoáng đơn 

giản. Cụ thể, bã rong nâu được thủy phân 

bằng KOH 1,3% và H₂ O₂  1,8% ở 

125°C trong 2,5 giờ, phối hợp với nước 

thải cô đặc từ quy trình lọc màng 100 kDa 

theo tỷ lệ 1:10. Dung dịch sau thủy phân 

được trung hòa bằng H₃ PO₄  về pH 7–8 

và bổ sung hỗn hợp khoáng vi lượng để 

hoàn thiện công thức phân bón. 

Sản phẩm thu được là dạng dung dịch 

đồng nhất, có pH trung tính (7,2–7,8), độ 

nhớt thấp và ổn định sau 30 ngày bảo 

quản ở nhiệt độ thường. Kết quả phân tích 

sơ bộ cho thấy hàm lượng uronic acid đạt 

1,8–2,5%, kali hữu hiệu (K₂ O) đạt 15–18 

g/L, và tổng nitơ hữu cơ đạt 0,8–1,0 g/L. 

Các nguyên tố vi lượng như Mg²⁺ , Zn²⁺ , 
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Fe³⁺  vẫn được giữ lại ở mức thích hợp 

cho cây trồng. 

Chế phẩm phân bón dạng lỏng này có thể 

sử dụng trực tiếp qua lá hoặc phối trộn 

vào đất trong canh tác hữu cơ. Nhờ chứa 

oligosaccharide trọng lượng phân tử thấp 

và hệ vi lượng cân đối, sản phẩm có tiềm 

năng kích thích sinh trưởng và tăng sức đề 

kháng cho cây, đồng thời góp phần tái sử 

dụng phụ phẩm rong biển theo hướng bền 

vững và kinh tế tuần hoàn. 

3.3. Thử nghiệm phân bón lá trên cây 

trên cây trồng 

Bảng 2. Tỉ lệ nảy mầm và sự phát triển của cải 

xanh khi sử dụng phân bón dạng dịch trên mô 

hình đĩa petri và mô hình đất 

Giai 

đoạn 

Đơn 

vị  
Đối chứng 

Sử dụng 

phân bón 

a) Mô hình đĩa petri 

Tỉ lệ nảy 

mầm 
% 

58,25 ± 

7,24 

92,35 ± 

6,71 

5 ngày mm 3,5 ± 1,2 6,7 ± 1,5 

b)Mô hình đĩa petri 

Tỉ lệ nảy 

mầm 

% 68, 25 ± 

3,64 

81, 75 ± 

4,24 

7 ngày mm 40 ± 2,16 52 ± 3,14 

14 ngày mm 55 ± 3,14 91 ± 3,23 

 

Hình 2. Kết quả thử nghiệm lên sự nảy mầm của 

cải bẹ xanh sau 5 ngày. A: Nhóm đối chứng;      

B: nhóm sử dụng phân bón dạng dịch 

Sau 5 ngày gieo trồng trong điều kiện 

phòng thí nghiệm, tỷ lệ nảy mầm của hạt 

giống cải bẹ xanh (Brassica juncea) ở lô 

sử dụng phân bón sinh học đạt 92,35 ± 

6,71%, cao hơn đáng kể so với lô đối 

chứng (58,25 ± 7,24%). Đến ngày thứ 5, 

chiều cao trung bình của cây con ở lô sử 

dụng phân bón đạt 6,7 ± 1,5 mm, trong 

khi lô đối chứng chỉ đạt 3,5 ± 1,2 mm 

(Bảng 2a, Hình 2) 

Kết quả khảo sát trên mô hình đất cho 

thấy việc sử dụng phân bón sinh học từ 

phụ phẩm rong nâu sau chiết fucoidan 

giúp cải thiện rõ rệt tỷ lệ nảy mầm và sinh 

trưởng của cây cải bẹ xanh (Brassica 

juncea). Ở giai đoạn nảy mầm, tỷ lệ đạt 

81,75% ở lô xử lý, cao hơn so với lô đối 

chứng (68,25%). Sau 7 ngày, chiều cao 

cây ở lô sử dụng phân bón đạt 52 mm, 

vượt trội so với đối chứng (40 mm). Đến 

ngày thứ 14, chiều cao tiếp tục tăng lên 91 

mm so với 55 mm ở lô không sử dụng 

phân bón (Bảng 2b, Hình 3). 

 

Hình 3. Sự phát triển của cải bẹ xanh sau 14 ngày 

sử dụng phân bón thử nghiệm. A: Nhóm đối 

chứng. B: nhóm sử dụng phân bón dạng dịch 

Nhiều nghiên cứu đã ghi nhận tác dụng 

tích cực của chiết xuất rong biển trong 

việc cải thiện tỷ lệ nảy mầm và sinh 

trưởng cây con. Ví dụ, một nghiên cứu 

cho thấy chiết xuất từ rong biển Ulva 

lactuca đã cải thiện tỷ lệ nảy mầm và sinh 

(A) 

 

(B) 
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trưởng của cây Citrullus lanatus dưới 

điều kiện mặn [10]. Ngoài ra, 

oligoalginate – một sản phẩm phân hủy từ 

alginate trong rong nâu – đã được chứng 

minh là có tác dụng kích thích sinh trưởng 

cây trồng, bao gồm cả việc tăng tỷ lệ nảy 

mầm và chiều dài rễ [11].  

Tác dụng này được cho là do sự hiện diện 

của các phytohormone tự nhiên như 

auxin, gibberellin và abscisic acid trong 

rong nâu, cùng với các oligosaccharide có 

khả năng kích hoạt các enzyme liên quan 

đến quá trình nảy mầm và sinh trưởng. Do 

đó, việc sử dụng phân bón sinh học từ phụ 

phẩm rong nâu không chỉ giúp tận dụng 

nguồn tài nguyên sẵn có mà còn góp phần 

vào phát triển nông nghiệp bền vững. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy phụ phẩm 

của quá trình chiết fucoidan từ rong nâu, 

bao gồm nước thải cô đặc và bã thải rắn, 

còn chứa hàm lượng đáng kể các hợp chất 

hữu cơ và khoáng vi lượng có giá trị. 

Hàm lượng alginate trong bã thải đạt 

26,3% khối lượng khô, là nguồn nguyên 

liệu tiềm năng để sản xuất oligoalginate 

có hoạt tính sinh học. Nước thải sau lọc 

bằng màng 100 kDa cũng chứa nhiều kali, 

protein và vi lượng thiết yếu. Từ hai 

nguồn phụ phẩm này, một chế phẩm phân 

bón sinh học dạng lỏng đã được điều chế 

thành công. Sản phẩm có tiềm năng ứng 

dụng trong nông nghiệp hữu cơ, góp phần 

nâng cao hiệu quả sử dụng nguyên liệu 

rong biển và hướng tới mô hình sản xuất 

nông nghiệp bền vững, thân thiện với môi 

trường. 
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