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TÓM TẮT: 
Nghiên cứu phân tích quản trị phụ phẩm trong chế biến cá tra nhằm làm rõ khả năng giảm thất thoát giá trị trong chuỗi sản xuất. Từ dữ liệu mô tả tại 9 nhà máy, nghiên cứu nhận diện 6 nhóm phụ phẩm chính và cho thấy được xử lý theo nhiều nấc thang giá trị, từ bán thô đến chế biến sâu thành dầu cá, bột cá, thức ăn chăn nuôi, snack da cá, chả cá, collagen và gelatin. Kết quả cho thấy, mức thất thoát phụ thuộc lớn vào hình thức xử lý; bán thô gây thất thoát cao hơn, trong khi tận dụng nội bộ và chế biến sâu giúp giảm thất thoát, tăng giá trị và thúc đẩy kinh tế tuần hoàn.
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1. Đặt vấn đề
Cá tra là một trong những ngành hàng thủy sản xuất khẩu chủ lực của Việt Nam, đặc biệt tập trung tại Đồng bằng sông Cửu Long, nơi ngành này có vai trò quan trọng đối với tăng trưởng kinh tế, an ninh lương thực và sinh kế địa phương (World Bank, 2020). Từ đầu những năm 2000, cá tra phát triển mạnh theo định hướng xuất khẩu và nhanh chóng trở thành ngành đóng góp lớn cho kim ngạch thủy sản quốc gia. Việt Nam hiện sản xuất khoảng 1,61 triệu tấn cá tra mỗi năm, xuất khẩu tới hơn 130 quốc gia và chiếm tỷ trọng rất lớn trong thị trường cá da trơn toàn cầu (Jolly, 2020; Nguyen, 2023). Những số liệu này cho thấy, cá tra không chỉ là sản phẩm nông thủy sản chiến lược mà còn là mắt xích quan trọng trong chuỗi cung ứng thực phẩm và thương mại quốc tế của Việt Nam.

Sản phẩm phi lê là mặt hàng chủ lực có giá trị kinh tế cao trong xuất khẩu cá tra. Tuy nhiên, quá trình phi lê và chế biến cá tra cũng làm phát sinh một tỷ lệ phụ phẩm lớn, bao gồm da cá, mỡ cá, đầu, xương, đuôi, nội tạng, thịt vụn và máu cá. Nếu các dòng phụ phẩm này không được thu hồi và sử dụng hợp lý, không chỉ làm gia tăng thất thoát vật chất mà còn kéo theo thất thoát giá trị kinh tế và chi phí xử lý môi trường cho nhà máy. Ngược lại, nếu được quản trị phù hợp, phụ phẩm có thể trở thành nguồn nguyên liệu đầu vào cho các sản phẩm có giá trị gia tăng như dầu cá, bột cá, thức ăn chăn nuôi, snack da cá, collagen và gelatin.
Thực tế cho thấy, các nhà máy chế biến cá tra hiện đang áp dụng nhiều hình thức xử lý phụ phẩm khác nhau, từ bán xô cho đơn vị bên ngoài, bán cho công ty phụ phẩm, tận dụng nội bộ đến chế biến sâu thành sản phẩm giá trị gia tăng. Mỗi phương án phản ánh mức độ đầu tư công nghệ, năng lực tổ chức thu gom - phân loại và chiến lược thị trường khác nhau, đồng thời dẫn đến mức độ thu hồi giá trị khác nhau. Trong đó, các hình thức bán thô thường gắn với thất thoát giá trị (value loss) cao hơn, trong khi chế biến sâu có khả năng làm giảm thất thoát, thậm chí tạo gia tăng giá trị (value gain).
Vì vậy, việc phân tích cách thức quản trị và xử lý phụ phẩm trong chế biến cá tra có ý nghĩa quan trọng cả về mặt kinh tế và môi trường. Do đó, bài nghiên cứu nhằm nhận diện các nhóm phụ phẩm chính, mô tả các hình thức xử lý đang được áp dụng tại nhà máy và phân tích hàm ý giá trị của từng phương án xử lý để làm rõ mối liên hệ giữa quản trị phụ phẩm và mức độ thất thoát trong chuỗi chế biến cá tra.
2. Cơ sở lý thuyết
2.1. Khái niệm phụ phẩm và phụ phẩm thủy sản trong chế biến cá tra
Trong nghiên cứu về chế biến thủy sản, phụ phẩm không còn được nhìn nhận đơn thuần như phần còn lại không có giá trị của quá trình sản xuất, mà ngày càng được xem là nguồn tài nguyên thứ cấp có khả năng tiếp tục tạo ra giá trị kinh tế, dinh dưỡng và sinh học. Nhiều tổng quan gần đây cho thấy các dòng phụ phẩm từ cá như da, xương, đầu, nội tạng, mỡ và máu cá chứa hàm lượng đáng kể protein, lipid, collagen, enzyme và các hợp chất hoạt tính sinh học; vì vậy, chúng có thể trở thành nguyên liệu đầu vào cho sản phẩm thực phẩm, thức ăn chăn nuôi, dầu cá, gelatin, collagen và các sản phẩm chức năng nếu được thu hồi và xử lý phù hợp. Theo cách tiếp cận này, phụ phẩm nên được hiểu như các dòng vật chất phát sinh song song với sản phẩm chính, có thể được tái sử dụng, tái chế hoặc chế biến sâu thay vì bị loại bỏ như chất thải. Coppola et al. (2021) nhấn mạnh,  phụ phẩm thủy sản là nguồn hợp chất có giá trị thương mại cao và có thể đóng góp vào chiến lược phát triển kinh tế sinh học tuần hoàn; lập luận này cũng được Khawari et al. (2026) củng cố khi phân tích khả năng gia tăng giá trị phụ phẩm cá thông qua thu hồi enzyme và sản xuất dịch thủy phân protein cá có tính năng cao.
2.2. Kinh tế tuần hoàn và gia tăng giá trị phụ phẩm trong chế biến thủy sản
Kinh tế tuần hoàn cung cấp khung lý thuyết quan trọng để giải thích vì sao phụ phẩm cá tra cần được quản trị như một nguồn lực có thể quay trở lại chuỗi sản xuất thay vì bị loại bỏ sau khi tạo ra sản phẩm phi lê. Theo logic của kinh tế tuần hoàn, giá trị của tài nguyên cần được duy trì lâu nhất có thể thông qua các hoạt động thu hồi, tái sử dụng, tái chế và chế biến sâu. Trong ngành thủy sản, điều này đồng nghĩa với việc các dòng phụ phẩm như da cá, mỡ cá, thịt vụn, đầu, xương, nội tạng hay máu cá có thể được chuyển hóa thành các sản phẩm trung gian hoặc sản phẩm cuối cùng có giá trị cao hơn, qua đó vừa giảm áp lực môi trường, vừa gia tăng hiệu quả kinh tế. Theo Coppola et al. (2021), việc khai thác phần vật chất chưa được sử dụng từ chế biến cá là một chiến lược cốt lõi của kinh tế sinh học tuần hoàn, trong khi Khawari et al. (2026) cho thấy phụ phẩm cá có thể được gia tăng giá trị theo hướng tích hợp, chẳng hạn như thu hồi enzyme protease nội sinh và sản xuất dịch thủy phân protein cá phục vụ cho ngành thực phẩm, dược phẩm và thức ăn thủy sản. Từ góc độ này, các phương án như chế biến da cá thành snack hoặc collagen, gelatin; tận dụng thịt vụn làm chả cá hay cá viên; hoặc chuyển mỡ cá sang tinh luyện dầu không chỉ là giải pháp kỹ thuật mà còn phản ánh mức độ tham gia của doanh nghiệp vào mô hình sản xuất tuần hoàn.
2.3. Tổn thất thực phẩm, thất thoát vật chất và thất thoát giá trị
Khung phân tích về tổn thất thực phẩm giúp mở rộng cách nhìn đối với phụ phẩm cá tra từ góc độ không chỉ là lượng vật chất phát sinh mà còn là phần giá trị có thể bị mất đi trong chuỗi cung ứng. Trong tài liệu Khung khái niệm về tổn thất thực phẩm, Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp Liên hợp quốc định nghĩa tổn thất thực phẩm là sự suy giảm về khối lượng hoặc chất lượng thực phẩm xảy ra ở các khâu của chuỗi cung ứng trước giai đoạn bán lẻ (FAO, 2014). Đến năm 2019, tổ chức này tiếp tục nhấn mạnh, tổn thất cần được xem xét gắn với đặc điểm của từng chuỗi sản phẩm, từng công đoạn và từng mục tiêu can thiệp (FAO, 2019). 
Vận dụng vào chế biến cá tra, có thể phân biệt ít nhất hai dạng thất thoát. Thứ nhất là thất thoát vật chất, xảy ra khi phụ phẩm không được thu hồi hoặc bị cuốn theo dòng nước thải, như trường hợp máu cá không được tách riêng. Thứ hai là thất thoát giá trị, xảy ra khi phụ phẩm vẫn được thu hồi nhưng chỉ được bán xô hoặc sử dụng ở cấp giá trị thấp hơn nhiều so với tiềm năng chế biến sâu. Do đó, trong nghiên cứu này, thất thoát giá trị được xem là khái niệm trung tâm để đánh giá mức độ hiệu quả của từng phương án xử lý phụ phẩm, bởi cùng một khối lượng phụ phẩm nhưng các chiến lược quản trị khác nhau sẽ dẫn đến mức độ bảo toàn hoặc đánh mất giá trị rất khác nhau.
2.4. Tiếp cận chuỗi giá trị và cộng sinh công nghiệp trong quản trị phụ phẩm
Tiếp cận chuỗi giá trị cho rằng giá trị kinh tế của nguyên liệu không cố định mà thay đổi tùy theo vị trí của nó trong chuỗi sản xuất, mức độ chế biến, công nghệ được áp dụng và khả năng tiếp cận thị trường. Đối với phụ phẩm cá tra, sự khác biệt giữa bán xô cho đơn vị thu mua, chuyển sang sản xuất thức ăn chăn nuôi, chế biến nội bộ thành dầu cá hoặc bột cá, hay tiếp tục chế biến thành sản phẩm thực phẩm giá trị gia tăng phản ánh các nấc thang khác nhau của quá trình tạo giá trị. Betoret et al. (2024) cho thấy, việc gia tăng giá trị phụ phẩm thực phẩm là quá trình chuyển các dòng vật chất từng bị xem là thải bỏ thành nguồn nguyên liệu cho thực phẩm, hoạt chất sinh học hoặc sản phẩm chức năng thông qua các công nghệ thích hợp; tương tự, Wibisono et al. (2025) nhấn mạnh, quản trị phụ phẩm hiệu quả phải gắn với lựa chọn công nghệ, tính khả thi kinh tế và mục tiêu giảm chất thải ở quy mô hệ thống. 
Ở góc độ rộng hơn, lý thuyết cộng sinh công nghiệp giúp giải thích việc phụ phẩm của một quá trình có thể trở thành đầu vào cho một quá trình hoặc một ngành khác. Hamam et al. (2023) xem cộng sinh công nghiệp là cơ chế trao đổi vật chất, năng lượng và kỹ năng giữa các chủ thể nhằm tạo ra lợi ích kinh tế và môi trường đồng thời. Trong trường hợp chế biến cá tra, việc phụ phẩm được chuyển sang sản xuất dầu cá, bột cá, thức ăn chăn nuôi hoặc nguyên liệu sinh học chính là biểu hiện của liên kết cộng sinh vật chất trong chuỗi giá trị. Vì vậy, quản trị phụ phẩm cá tra có thể được phân tích như một bài toán đồng thời của tối đa hóa giá trị, giảm tổn thất và tăng cường liên kết giữa các tác nhân trong hệ thống sản xuất.

2.5. Khung phân tích áp dụng cho nghiên cứu
Từ các tiếp cận nêu trên, nghiên cứu này xem phụ phẩm cá tra là các dòng vật chất phát sinh song song với sản phẩm chính nhưng vẫn có khả năng tiếp tục tạo giá trị nếu được quản trị phù hợp. Khung phân tích được xây dựng trên 3 luận điểm. Thứ nhất, phụ phẩm là nguồn tài nguyên có thể được gia tăng giá trị theo tinh thần kinh tế tuần hoàn. Thứ hai, hiệu quả xử lý phụ phẩm cần được đánh giá không chỉ ở khả năng thu hồi vật chất mà còn ở mức độ giảm thất thoát giá trị. Thứ ba, sự khác biệt giữa các hình thức xử lý phản ánh mức độ tham gia của doanh nghiệp vào các nấc thang tạo giá trị trong chuỗi và vào các mối liên kết cộng sinh với các tác nhân khác. Từ đó, nghiên cứu tập trung nhận diện các nhóm phụ phẩm chính, mô tả các hình thức xử lý đang được áp dụng tại nhà máy và phân tích hàm ý thất thoát giá trị của từng phương án xử lý để làm rõ vai trò của quản trị phụ phẩm trong giảm thất thoát của ngành chế biến cá tra.

3. Phương pháp nghiên cứu
3.1. Thiết kế nghiên cứu
Nghiên cứu này sử dụng cách tiếp cận định tính mô tả kết hợp phân tích nội dung nhằm nhận diện các nhóm phụ phẩm chính, các hình thức xử lý phụ phẩm và hàm ý giá trị của từng phương án trong chế biến cá tra. Trọng tâm phân tích không chỉ nằm ở việc xác định phụ phẩm phát sinh, mà còn ở cách thức các nhà máy thu hồi, tận dụng, bán ra ngoài hoặc không thu hồi các dòng phụ phẩm này. Trên cơ sở đó, nghiên cứu diễn giải mức độ thất thoát theo hướng thất thoát giá trị (value loss) và thất thoát vật lý (physical loss), phù hợp với mục tiêu đánh giá quản trị phụ phẩm trong chuỗi chế biến.
3.2. Nguồn dữ liệu và đơn vị phân tích
Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu là các ý kiến mô tả, thông tin định tính và các ghi nhận về giá thu hồi, tỷ lệ phát sinh hoặc hướng sử dụng phụ phẩm được tổng hợp từ khảo sát thực địa của 9 nhà máy chế biến cá tra ở Đồng bằng sông Cửu Long năm 2025. Đơn vị phân tích là từng dòng phụ phẩm hoặc từng hình thức xử lý phụ phẩm được ghi nhận trong dữ liệu, bao gồm da cá, mỡ cá, đầu-xương-đuôi-nội tạng, thịt vụn/phi lê dạt, máu cá và phụ phẩm hỗn hợp. Trong một số trường hợp, thông tin giá hoặc tỷ lệ được sử dụng như dữ liệu hỗ trợ để làm rõ hàm ý giá trị của phương án xử lý, nhưng nghiên cứu không đặt mục tiêu kiểm định định lượng hay suy rộng thống kê.
3.3. Quy trình mã hóa và phân tích dữ liệu
Quy trình phân tích được thực hiện qua 3 bước. Thứ nhất, dữ liệu gốc được đọc lại và tách thành các đơn vị ý nghĩa theo từng loại phụ phẩm và từng cách xử lý được mô tả. Thứ hai, các đơn vị này được mã hóa mở để hình thành các nhóm xử lý như bán xô (bán nguyên lô sản phẩm/phụ phẩm ở dạng thô, chưa phân loại hoặc chưa chế biến sâu) cho bên ngoài, bán cho công ty phụ phẩm, tận dụng nội bộ để sản xuất dầu cá hoặc bột cá, chuyển sang thức ăn chăn nuôi, chế biến thành sản phẩm thực phẩm giá trị gia tăng, hoặc không thu hồi. Thứ ba, các mã được tổng hợp thành các nhóm chủ đề lớn nhằm phân tích mức độ thu hồi giá trị và hàm ý thất thoát tương ứng. Trên cơ sở đó, nghiên cứu so sánh giữa các phương án xử lý để xác định phương án nào chủ yếu dẫn tới thất thoát giá trị (value loss) cao, phương án nào giúp giảm thất thoát và phương án nào có tiềm năng tạo giá trị gia tăng (value gain).
3.4. Tiêu chí diễn giải thất thoát giá trị
Trong nghiên cứu này, thất thoát giá trị (value loss) được diễn giải theo hướng tương đối, tức là so sánh giá trị thu hồi của từng phương án xử lý với giá trị tiềm năng cao hơn mà cùng dòng phụ phẩm có thể đạt được nếu được chế biến sâu hơn hoặc sử dụng hiệu quả hơn. Theo đó, các trường hợp bán xô hoặc bán ra ngoài ở dạng thô được xem là có mức thất thoát giá trị (value loss) từ trung bình đến cao; các phương án tận dụng nội bộ để sản xuất dầu cá, bột cá hoặc thức ăn chăn nuôi được xem là giúp giảm thất thoát nhưng chưa tối đa hóa giá trị; trong khi các phương án chế biến thành sản phẩm thực phẩm giá trị gia tăng, collagen hoặc gelatin được xem là có mức thất thoát giá trị (value loss) thấp hoặc có khả năng tạo giá trị gia tăng (value gain). Riêng các trường hợp phụ phẩm không được thu hồi, như máu cá lẫn vào nước thải, được xem là biểu hiện đồng thời của thất thoát vật lý (physical loss) và thất thoát giá trị (value loss).
3.5. Giới hạn của nghiên cứu
Nghiên cứu chủ yếu dựa trên dữ liệu mô tả và thông tin tổng hợp từ phỏng vấn sâu bằng bảng hỏi bán cấu trúc ở thực tiễn 9 nhà máy, vì vậy các kết luận mang tính diễn giải theo chiều sâu hơn là suy rộng thống kê. Một số mức giá, tỷ lệ phát sinh hoặc tỷ lệ value loss trong bài được sử dụng như chỉ báo so sánh tương đối giữa các phương án xử lý, không phải là ước lượng chuẩn hóa cho toàn ngành. Do đó, kết quả nghiên cứu phù hợp nhất với mục tiêu nhận diện mô hình xử lý phụ phẩm, làm rõ khác biệt về chiến lược quản trị và gợi ý hàm ý giảm thất thoát trong chế biến cá tra.

4. Kết quả và thảo luận
4.1. Thông tin đáp viên
Có 9 nhà máy/cơ sở chế biến cá tra được khảo sát tại các tỉnh trọng điểm của đồng bằng sông Cửu Long, bao gồm An Giang (22,2%), Đồng Tháp (22,2%), Vĩnh Long (44,4%) và Cần Thơ (11,1%). 
Theo đó, cơ cấu giới tính của người tham gia khảo sát khá cân bằng, với nam chiếm 55,6% và nữ chiếm 44,4%. Điều này cho thấy sự tham gia tương đối đồng đều của cả nam và nữ trong các vị trí quản lý và chuyên môn tại các nhà máy chế biến cá tra.
Độ tuổi của người trả lời dao động từ 35 đến 56 tuổi, với tuổi trung bình là 47. Kết quả này phản ánh lực lượng lao động có nhiều kinh nghiệm thực tiễn trong quản lý và vận hành sản xuất. Phần lớn người tham gia khảo sát đang đảm nhiệm các vị trí quản lý sản xuất (55,6%) hoặc quản lý bộ phận như trưởng/phó phòng và Giám đốc sản xuất (33,3%). Nhân viên kỹ thuật và kỹ thuật viên chỉ chiếm 11,1%, trong khi không có người trả lời nào là chủ sở hữu nhà máy.
Trình độ học vấn của nhóm khảo sát tương đối cao khi tất cả người trả lời đều có trình độ từ cao đẳng trở lên. Đồng thời, họ có từ 15 đến 36 năm kinh nghiệm làm việc trong ngành, với mức trung bình khoảng 27 năm. Chuyên môn đào tạo chủ yếu thuộc các lĩnh vực công nghệ thực phẩm và công nghệ chế biến thủy sản, ngoài ra có một số trường hợp được đào tạo về Luật. Các lĩnh vực này có mối liên hệ trực tiếp với hoạt động sản xuất, kiểm soát chất lượng, an toàn thực phẩm và tuân thủ quy định trong ngành chế biến cá tra.
Phần lớn người tham gia khảo sát đã tham gia các chương trình đào tạo chuyên môn liên quan đến nuôi trồng thủy sản và an toàn thực phẩm, bao gồm các khóa tập huấn do Chi cục Thủy sản tổ chức từ 2 - 3 lần/năm. Ngoài ra, một số người còn được đào tạo và có hiểu biết về các hệ thống quản lý chất lượng và an toàn thực phẩm quốc tế như HACCP, BRC và ISO 22000:2018. Điều này cho thấy, các nhà máy chế biến cá tra xuất khẩu có mức độ quan tâm tương đối cao đến yêu cầu kỹ thuật và tiêu chuẩn chất lượng quốc tế.
Các nhà máy được khảo sát chủ yếu thuộc nhóm quy mô vừa và lớn, với thời gian hoạt động trung bình trên 16 năm và lực lượng lao động tương đối lớn. 
4.2. Nhóm phụ phẩm chính được nhận diện
Từ dữ liệu khảo sát và mã hóa nội dung, có thể nhận diện 6 nhóm phụ phẩm chính trong chế biến cá tra, gồm: (1) da cá, (2) mỡ cá, (3) đầu-xương-đuôi-nội tạng, (4) thịt vụn/phi lê dạt, (5) máu cá và (6) phụ phẩm hỗn hợp. Cách phân nhóm này cho thấy, phụ phẩm trong chế biến cá tra không phải là một khối vật chất đồng nhất, mà là tập hợp các dòng vật chất có đặc điểm, khả năng thu hồi và tiềm năng tạo giá trị khác nhau. Việc nhận diện rõ từng nhóm phụ phẩm là cơ sở quan trọng để phân tích hình thức xử lý phù hợp, đánh giá mức thất thoát giá trị (value loss) và đề xuất định hướng quản trị theo hướng kinh tế tuần hoàn.

Bảng 1. Mã hóa các hình thức xử lý phụ phẩm cá tra tại nhà máy
	Mã
	Nhóm phụ phẩm
	Hình thức xử lý
	Giá thu hồi
VNĐ/kg
	So với giá trị cơ sở
	% giá trị thất thoát (xấp xỉ)
	Loại thất thoát

	A1
	Da cá
	Bán xuất khẩu dạng thô
	~20.000 
	~49%
	~51%
	Value loss

	A2
	Da cá
	Làm Snack da cá
	≥ 40.675 
	≥100%
	0 → âm
	Value gain

	A3
	Da cá
	Làm collagen/ Gelatin
	≥ 40.675
	≥100%
	0 → âm
	Value gain

	B1
	Mỡ cá
	Nguyên liệu tinh chế dầu
	~19.000 – 30.000
	47–74%
	26–53%
	Value loss Trung bình

	B2
	Mỡ cá
	Làm dầu cá nội bộ
	~19.000 – 30.000
	47–74%
	26–53%
	Value loss trung bình

	C1
	Đầu–xương–đuôi–nội tạng
	Làm bột cá, dầu cá
	~20.000–35.000
	50–85%
	15–50%
	Value loss trung bình

	C2
	Đầu–xương–đuôi–gan
	Làm thức ăn chăn nuôi
	~20.000–35.000
	50–85%
	15–50%
	Value loss trung bình

	D1
	Thịt vụn, phi lê dạt
	Bán cho công ty phụ phẩm
	~26.000 
	~64%
	~36%
	Value loss trung bình

	D2
	Thịt vụn
	Chả cá, cá viên
	≥ 40.675
	≥100%
	0 → âm
	Value gain tiềm năng

	D3
	Bụng, bao tử, kỳ, vi
	Chế biến sản phẩm giá trị gia tăng
	≥40.675
	≥100%
	0 → âm
	Value gain tiềm năng

	E1
	Máu cá
	Bột máu / tưới bột cá
	~15.000–25.000
	37–61%
	39–63%
	Value loss

	E2
	Máu cá
	Lẫn nước thải, không thu
	0
	0%
	100%
	Physical + value loss

	F1
	Phụ phẩm hỗn hợp
	Bán xô cho bên thứ 3
	~12.667
	~31%
	~69%
	Value loss cao


Lưu ý:

- Giá trị cơ sở: Giá trị phi lê quy đổi theo cá nguyên liệu = 40.675 VNĐ/kg cá nguyên liệu
-Giá trị thất thoát (% ) được tính tương đối, nhằm so sánh giữa các phương án xử lý, không phải là kiểm định thống kê.

- Loại thất thoát: Thất thoát giá trị (Value loss), thất thoát vật lý (Physical loss),  giá trị gia tăng (Value gain).
- Dữ liệu khảo sát 9 nhà máy chế biến cá tra tại ĐBSCL  năm 2025.
Kết quả nghiên cứu từ Bảng 1 cho thấy các nhà máy chế biến cá tra hiện đang áp dụng nhiều phương thức xử lý phụ phẩm khác nhau, với mức độ phổ biến và khả năng thu hồi giá trị không giống nhau. Trong đó, hình thức phổ biến nhất là bán phụ phẩm cho các doanh nghiệp hoặc cơ sở thu mua bên ngoài dưới dạng nguyên liệu thô. Tuy nhiên, phương thức này chủ yếu tạo ra giá trị kinh tế thấp đến trung bình do phụ phẩm chưa được chế biến sâu, từ đó dẫn đến mức thất thoát giá trị (value loss) tương đối cao. Điều này cho thấy, phần lớn giá trị gia tăng từ phụ phẩm vẫn nằm ngoài doanh nghiệp chế biến.
Bên cạnh đó, nhiều nhà máy đã tận dụng phụ phẩm để sản xuất bột cá, dầu cá và thức ăn chăn nuôi. Hình thức này giúp giảm đáng kể thất thoát giá trị so với bán thô phụ phẩm, đồng thời góp phần nâng cao hiệu quả sử dụng tài nguyên trong chuỗi giá trị cá tra. Tuy nhiên, giá trị kinh tế tạo ra vẫn chủ yếu ở mức trung bình do các sản phẩm này có giá trị thương mại chưa cao.
Một số doanh nghiệp đã chuyển sang phát triển các sản phẩm giá trị gia tăng như chả cá, cá viên và snack da cá. Đây được xem là hướng tiếp cận có tiềm năng cao trong việc giảm thất thoát giá trị và tạo thêm lợi nhuận cho doanh nghiệp. Kết quả nghiên cứu cho thấy, nhóm sản phẩm này có mức thất thoát giá trị thấp, thậm chí trong một số trường hợp còn tạo ra “giá trị gia tăng” (value gain) nhờ nâng cao giá trị thương mại của phụ phẩm thông qua chế biến sâu và đa dạng hóa sản phẩm.
Ngoài ra, một số ít doanh nghiệp đã tham gia vào các hoạt động chế biến công nghiệp có giá trị cao như sản xuất collagen và gelatin từ da cá. Mặc dù mức độ phổ biến còn hạn chế do yêu cầu công nghệ, vốn đầu tư và tiêu chuẩn kỹ thuật cao, đây là nhóm hoạt động tạo ra giá trị kinh tế lớn nhất và có mức thất thoát giá trị rất thấp. Kết quả này cho thấy, tiềm năng phát triển mô hình kinh tế sinh học tuần hoàn trong ngành cá tra thông qua khai thác tối đa giá trị từ phụ phẩm chế biến.
Tuy nhiên, nghiên cứu cũng ghi nhận tình trạng một phần phụ phẩm, đặc biệt là máu cá, vẫn chưa được thu gom và xử lý hiệu quả mà bị thải lẫn vào hệ thống nước thải. Đây là dạng thất thoát kết hợp giữa thất thoát vật lý và thất thoát giá trị, với mức độ tương đối cao. Việc chưa tận dụng hiệu quả nguồn phụ phẩm này không chỉ làm giảm khả năng thu hồi giá trị kinh tế mà còn làm gia tăng áp lực xử lý môi trường cho các nhà máy chế biến.
Nhìn chung, kết quả nghiên cứu cho thấy, mức độ thất thoát giá trị trong ngành chế biến cá tra phụ thuộc đáng kể vào chiến lược xử lý phụ phẩm của doanh nghiệp. Các hình thức chế biến sâu và tạo sản phẩm giá trị gia tăng có khả năng giảm thất thoát và nâng cao hiệu quả kinh tế rõ rệt hơn so với hình thức bán phụ phẩm thô truyền thống. Đây cũng là cơ sở quan trọng để thúc đẩy các giải pháp phát triển kinh tế tuần hoàn và kinh tế sinh học tuần hoàn trong chuỗi giá trị cá tra tại đồng bằng sông Cửu Long.
4.3. Thảo luận về nấc thang thu hồi giá trị của các nhóm phụ phẩm
Hình 1: Sơ đồ dòng phụ phẩm trong quá trình nghiên cứu
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Nguồn: Dữ liệu khảo sát 9 nhà máy chế biến cá tra tại ĐBSCL  năm 2025
Kết quả tổng hợp trong Bảng 1 và Hình 1 cho thấy, các nhóm phụ phẩm cá tra không được xử lý theo một mô hình đồng nhất mà phân hóa thành nhiều nấc thang thu hồi giá trị khác nhau. Ở nấc thấp nhất là các trường hợp bán xô hoặc bán thô cho đơn vị thu mua bên ngoài. Hình thức này giúp doanh nghiệp giải phóng nhanh phụ phẩm và thu hồi một phần giá trị bằng tiền mặt, nhưng phần lớn giá trị gia tăng tiếp theo lại được chuyển sang các tác nhân khác trong chuỗi. Vì vậy, xét trên góc độ quản trị phụ phẩm, đây là nhóm phương án có mức thất thoát giá trị tương đối cao, đặc biệt khi áp dụng cho các dòng vật chất vẫn còn tiềm năng chế biến sâu như da cá hoặc thịt vụn.
Ở nấc trung gian, nhiều phụ phẩm được tận dụng nội bộ hoặc chuyển sang các sản phẩm đầu vào cho ngành khác như dầu cá, bột cá và thức ăn chăn nuôi. Đây là nhóm phương án có khả năng giảm thất thoát vật chất (physical loss) tương đối tốt, đặc biệt phù hợp với các dòng phụ phẩm có khối lượng lớn như mỡ cá, đầu, xương, đuôi và nội tạng. Tuy nhiên, giá trị thu hồi của các phương án này nhìn chung vẫn thấp hơn so với tiềm năng của các hướng chế biến tinh hơn. Nói cách khác, các phương án này giúp giảm thất thoát vật chất rõ rệt nhưng mới chỉ giảm một phần thất thoát giá trị.
Ở nấc cao hơn, các trường hợp chế biến thành sản phẩm giá trị gia tăng như snack da cá, chả cá, cá viên, collagen hoặc gelatin cho thấy khả năng giữ lại giá trị lớn hơn trong nội bộ doanh nghiệp hoặc trong các mắt xích có trình độ chế biến cao hơn. Kết quả này hàm ý, cùng một dòng phụ phẩm, mức độ thất thoát không phụ thuộc đơn thuần vào tỷ lệ phát sinh mà phụ thuộc nhiều hơn vào năng lực công nghệ, tổ chức thu gom tách dòng và khả năng phát triển thị trường đầu ra. Đáng chú ý, máu cá là trường hợp thể hiện rõ nhất sự khác biệt giữa thất thoát vật chất (physical loss) và thất thoát giá trị (value loss): khi được thu hồi để làm bột máu hoặc bổ sung đạm cho bột cá, phụ phẩm này vẫn có thể tạo thêm giá trị; ngược lại, khi lẫn vào nước thải, gần như toàn bộ giá trị sử dụng bị đánh mất, đồng thời làm tăng gánh nặng xử lý môi trường.
4.4. Hàm ý từ kết quả phân tích đối với quản trị phụ phẩm tại nhà máy
Từ các kết quả trên có thể thấy, hiệu quả quản trị phụ phẩm tại nhà máy phụ thuộc vào 3 điều kiện then chốt. Thứ nhất, khả năng tách riêng từng dòng phụ phẩm ngay tại công đoạn phát sinh để tránh trộn lẫn, suy giảm chất lượng và mất cơ hội chế biến sâu. Thứ hai, năng lực đầu tư công nghệ nhằm chuyển phụ phẩm từ dạng nguyên liệu thô sang dạng bán thành phẩm hoặc thành phẩm có giá trị cao hơn. Thứ ba, khả năng liên kết thị trường giữa nhà máy chế biến cá tra với các doanh nghiệp phụ phẩm, doanh nghiệp sản xuất dầu cá, bột cá, thức ăn chăn nuôi, thực phẩm giá trị gia tăng hoặc nguyên liệu sinh học. Xét tổng thể, nhà máy nào càng dịch chuyển từ bán xô sang tận dụng nội bộ và chế biến sâu thì càng có khả năng giảm thất thoát giá trị, gia tăng hiệu quả sử dụng tài nguyên và tiến gần hơn tới mô hình kinh tế tuần hoàn.
5. Kết luận và hàm ý quản trị
Nghiên cứu cho thấy, phụ phẩm phát sinh trong chế biến cá tra không phải là phần vật chất đồng nhất có giá trị thấp, mà bao gồm nhiều dòng phụ phẩm với đặc tính, khả năng thu hồi và tiềm năng tạo giá trị rất khác nhau. Từ dữ liệu khảo sát, có thể nhận diện 6 nhóm phụ phẩm chính gồm da cá, mỡ cá, đầu-xương-đuôi-nội tạng, thịt vụn/phi lê dạt, máu cá và phụ phẩm hỗn hợp. Mỗi nhóm đang được xử lý theo nhiều phương án khác nhau, từ bán xô, bán cho công ty phụ phẩm, tận dụng nội bộ để sản xuất dầu cá hoặc bột cá, chuyển sang thức ăn chăn nuôi, cho đến chế biến thành sản phẩm giá trị gia tăng như snack da cá, chả cá, cá viên, collagen và gelatin.
Kết quả phân tích cho thấy, mức độ thất thoát không chỉ phụ thuộc vào việc phụ phẩm có được thu hồi hay không, mà còn phụ thuộc đáng kể vào nấc thang sử dụng của từng phương án xử lý. Các hình thức bán xô hoặc bán thô giúp thu hồi vật chất nhanh nhưng vẫn để lại mức thất thoát giá trị (value loss) cao do doanh nghiệp chưa giữ lại được phần giá trị gia tăng lớn hơn trong chuỗi. Ngược lại, các phương án tận dụng nội bộ và đặc biệt là chế biến sâu thành sản phẩm có giá trị cao giúp giảm thất thoát hiệu quả hơn. Trường hợp máu cá là minh họa rõ rệt nhất: khi được thu hồi và sử dụng phù hợp, dòng phụ phẩm này vẫn có thể tạo giá trị; nhưng khi lẫn vào nước thải, nó trở thành dạng thất thoát đồng thời về vật chất, giá trị kinh tế và chi phí môi trường.
Từ góc độ quản trị, nghiên cứu này gợi ý, doanh nghiệp chế biến cá tra cần ưu tiên hoàn thiện hệ thống phân loại và thu gom riêng từng dòng phụ phẩm ngay tại nguồn phát sinh, bởi đây là điều kiện nền tảng để giảm lẫn tạp, ổn định chất lượng và mở ra khả năng chế biến sâu. Đồng thời, doanh nghiệp nên xem xét chiến lược đầu tư theo thứ tự ưu tiên vào các dòng phụ phẩm có khối lượng lớn và có thị trường đầu ra tương đối rõ như mỡ cá, da cá và thịt vụn. Với những dòng phụ phẩm khó khai thác riêng lẻ, việc tăng cường liên kết với doanh nghiệp sản xuất dầu cá, bột cá, thức ăn chăn nuôi hoặc doanh nghiệp công nghệ sinh học có thể là giải pháp khả thi để giảm thất thoát giá trị ở cấp hệ thống.
Ở bình diện rộng hơn, kết quả nghiên cứu hàm ý thúc đẩy quản trị phụ phẩm theo hướng kinh tế tuần hoàn không chỉ giúp doanh nghiệp gia tăng doanh thu từ phần vật chất trước đây bị xem là thứ cấp, mà còn góp phần giảm áp lực xử lý chất thải và nâng cao hiệu quả sử dụng tài nguyên cho toàn chuỗi cá tra. Các nghiên cứu tiếp theo có thể mở rộng theo hướng lượng hóa chi tiết tỷ lệ phát sinh, giá trị kinh tế của từng dòng phụ phẩm và so sánh hiệu quả giữa các mô hình xử lý ở nhiều loại hình nhà máy khác nhau để củng cố bằng chứng thực nghiệm cho các quyết định quản trị và chính sách ngành.
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Abstract: 
This study analyzes the management of by-products in pangasius processing to clarify their potential for reducing value loss across the production chain. Using descriptive data from nine processing factories, the study identifies six main groups of by-products and examines how they are utilized across different value chains, ranging from raw sales to deep processing into fish oil, fish meal, animal feed, fish skin snacks, fish cakes, collagen, and gelatin. The findings indicate that the extent of value loss depends largely on the processing method: raw sales generate higher losses, whereas internal utilization and deep processing contribute to reducing losses, increasing added value, and promoting a circular economy in the pangasius processing industry.
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