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摘要:选取3款净含量均为1kg的月饼包装盒,运用生命周期评价方法,分析了其从原材料的获取、生产制造、

销售、使用到最终废弃处理整个生命周期过程中的资源与能源消耗,并评价了产生的环境影响。结果表明,在

3款月饼包装中,含塑料材质越多的月饼包装盒产生的环境影响越严重,月饼包装应减少塑料的使用量,并应

向减量化、轻量化方向发展。
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EnvironmentalImpactAssessmentofTypicalMooncakePackaging
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Abstract:Threetypicalmooncakepackagingwereselectedrandomly,andthemooncakenetweightofeach

packagingis1kg.Basedonlifecycleassessmenttheory,theconsumptionofresourceandenergywasanalyzed

inthewholelifecycle,whichisfromtherawmaterialobtaining,manufacturing,sales,usetothefinaldispos灢
al,andtheenvironmentalimpactsgeneratedbythem wereassessed.Theresultshowedthatthemoreplastic

materialcontainedinmooncakepackaging,thehigherenvironmentalimpactwouldbeengendered.Theusageof

plasticshouldbereducedinmoonckepackaging,andthemoonckepackagingshouldbedevelopedtowardsre灢
ductionandlightweight.
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暋暋月饼是中秋佳节的代表食品,是我国传统文化中

合家团圆、幸福美好象征的载体,而月饼包装则是反

映月饼文化的重要组成部分。 由于一些企业在经济

利益的驱使下,过度投资于月饼的包装,致使越来越

多华而不实的月饼包装涌入市场。 据调查,我国每年

月饼销售额约近100亿元人民币,而包装就占月饼生

产成本的20%左右,最高的可达30%,月饼越来越为包

装所累[1] 。 消费者在食用月饼过后,会将月饼包装盒

扔掉或当废品卖掉。 除金属制月饼包装盒外,大部分

纸制月饼盒与普通生活垃圾一起,投进垃圾压缩机压

缩后运到填埋厂,这种处理方式与制造月饼盒的成本

相比是一种极大的浪费。 月饼包装中大量使用的聚丙

烯泡沫等则形成了不易降解、污染环境的“白色垃圾暠。

郎芳等人曾针对月饼过度包装所消耗的资源与

能源作过相关的分析[2] 。 随着人们环保意识的不断

增强与可持续发展观念的深化,月饼过度包装造成的

环境影响和资源浪费问题越来越受到关注。

1暋研究对象与生命周期评价方法

1.1暋材料

选取3款净含量均为1kg的月饼包装盒,分别

命名为P1,P2和P3,其具体组成材料、质量及体积见

表1,由表1可知,3款月饼包装盒的质量均超过了月

表1暋P1,P2及P3的组成材料、质量及体积

Tab.1Thematerials,massandvolumeofP1,P2andP3

项目
卡纸

/g
聚丙烯

/g
人造纤

维/g
马口铁

/g
总质量

/kg
总体积

/cm3

P1 225.0 964.8 - - 1.189 7689.84
P2 1460.4 25.2 33.8 - 1.51945628.65
P3 1600.0 31.0 - 520.0 2.151 16092.71
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饼的净含量。

1.2暋方法

生命周期评价(LCA)是汇总或评估一个产品或

服务体系在其整个生命周期内所有投入及产出对环

境造成的威胁和潜在的影响的方法,其评价步骤包括

目标和范围的界定、清单分析、影响评价、结果解释4
个部分[3] 。 该方法可以定性或定量评价材料、工艺以

及产品生命周期过程的主要环境影响,为产品设计决

策与改进提供可参考的指导方针[4] 。 目前LCA的主

要研究方向包括 LCA 数据库的开发、清单分析以及

环境影响评价方法等。 其中,清单分析的相关理论与

方法日趋完善,研究重点在于数据的采集与规范化处

理等方面;环境影响评价方面尚处于发展之中,多数

集中在评价指标体系、影响评价模型的建立等方面。
如荷兰Leiden大学CML实验室对CML方法进行了

相关研究[5-7] ;Delft大学的 DFS研究中心在Idemat
材料数据库的研究方面卓有成效[8-10] ;Pre公司成立

了专门小组研究生态指数方法[11] ;瑞典Chalmers技

术大学的CPM 中心对EPS方法进行了有关分析[12] ;
丹麦工业大学IPT研究所的 Aping小组对 EDIP方

法进行了研究[13-14] ;英国Boustead咨询公司对相关

数据库模型进行了开发[15] ;美国的 CarnegieMellon
大学绿色设计研究中心将环境的输入输出与LCA进

行了一定的结合[16-17] 。
采用Pre公司的“99生态指数法暠对3款月饼包

装各自生命周期内(从原材料的获取、生产制造、销
售、使用到最终废废弃处理)的资源和能源消耗以及

污染物排放进行分析,并评价其产生的环境影响,分
为特征化、标准化及加权计算3个步骤。

1) 特征化。 将清单分析中的所有物质归结为11
类环境因子(致癌物、大气有机污染、大气无机污染、
气候变化、放射性污染、臭氧层破坏、生态毒性、酸化、
土地利用影响、矿产资源耗竭、化石燃料),属于同一

类别的影响物质乘以其相应的特征因子,得出不同物

质的相对贡献大小。

2) 标准化。 为每一类环境因子指定一个影响类

别,并对其进行无量纲处理,便于接下来的加权计算。
共有3种影响类别:人类健康、生态系统、资源。

3) 加权计算。 对3种影响类别进行加权求和,
得出单一评分,用于表征产品系统总体环境负荷程

度。

2暋月饼包装的环境影响评价

2.1暋目标与范围的确定

在目标与范围确定阶段,需要完成的任务有2
个:一个是根据研究目的定义功能单位;另一个是确

定生命周期评价系统的范围。 研究目的是比较3款

月饼包装对资源与能源的消耗及其产生的环境影响,
进而评价其优劣,因此选取1kg月饼作为功能单位,
即评价3款月饼包装盒包装1kg月饼的能力。

月饼包装的生命周期系统涉及的范围广,在不考

虑工厂基础设施建设、管理等相关活动造成的环境影

响下,月饼包装的生命周期系统及边界范围见图1。

图1暋月饼包装的生命周期系统

Fig.1Lifecycleofmooncakepackaging

2.2暋清单分析

经清单分析可知,组成P1的2种材料(卡纸和聚

丙烯)消耗和排放的物质共有619种;组成P2的3种

材料(卡纸、聚丙烯和人造纤维)消耗和排放的物质共

有695种;组成P3的3种材料(卡纸、聚丙烯和马口

铁)消耗和排放的物质共有634种。 起主要贡献作用

的物质见表2。
表2暋P1,P2及P3对环境的影响

Tab.1ImpactsofP1,P2andP3onenvironment
评价项目 评价物质 P1 P2 P3

主要资
源消耗

木材/g 509.00 3297.003617.44
原油/g 984.53 173.38 31.70

合金废料/g - - 619.00
主要能
源消耗

耗能量/MJ 27.40 5.01 5.514

空气排放

CO2/g 1995.002039.872121.58
SOx/g 13.35 334.14 7.96
NOx/g 10.32 253.53 9.30

CHx/mg 3.92 2610.32 14.52

水质排放
BOD/g 2.323 13.66 14.80
COD/g 10.34 62.25 67.97

固体废弃物 粉尘和废渣/g 31.93 209.40 222.66
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由表2可知,在3款月饼包装盒中,P1对能源的消耗

最多;P2的环境排放最高;P3对资源的消耗最高。

3暋结果与讨论

3款月饼包装经过特征化、标准化及加权计算3
步所得的最终结果见图2。 由图2可知,3款月饼包

图2暋P1,P2及P3的总体环境负荷值

Fig.2TheoverallenvironmentalloadvalueofP1,P2andP3

装的总体环境负荷程度为:P1>P2>P3。 结果表明,
在3款月饼包装中,含塑料材质越多的月饼包装盒产

生的环境影响越严重,月饼包装应减少塑料的使用

量,并应向减量化、轻量化方向发展。

1)3款月饼包装对环境的影响程度为:P1>P2
>P3,即同样包装1kg的月饼,在3款月饼包装中,

P3的包装能力最高,P2次之,P1最差。

2)3款月饼包装的质量分别为1.189,1.5194,

2.151kg(表2),均超过了月饼的净含量1kg,说明企

业在月饼包装方面的投资成本较高,且与散装或轻质

包装相比,包装质量越大,在加工生产与物资运输过

程中消耗的能源与资源越多。

3) 3 款 月 饼 包 装 的 体 积 分 别 为 7689.84,

5628.65,16092.71cm3(表2),根据我国标准GB/T
19855-2005《月饼》中的明确规定[18] :“每千克月饼

的销售包装容积不超过9.00暳103cm3暠,可判断出

P3违反了国家标准中的相关准则,属过度包装。

4)相对于P1和P2两款月饼包装而言,P3对环

境的影响程度最小,但其又属于过度包装,可见这3
款月饼包装都需要进行改进。

5) LCA的局限性。 LCA 是一种有效评价产品

环境性能的工具,但是在评估范围、评估方法、时间、
地域等方面存在一定的局限性,因此其中的计算方法

及数据的有效性问题均有待进一步推敲与验证。
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