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基于产品全生命周期理念的食品包装低碳设计
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摘要!针对食品包装行业的低碳化发展要求"分析产品全生

命周期理念并将其引入食品包装设计中"提出完整的基于产

品全生命周期理念的食品包装低碳设计方法$通过对低碳

化概念的阐释"结合全生命周期理念"从产品视角出发提出

食品包装的低碳化设计系统模式"构建完整的食品包装低碳

化设计流程'并以环保餐盒设计为例"验证所提出的设计方

法和系统模型在食品包装设计中的可行性和有效性$

关键词!包装设计'食品包装'低碳设计'全生命周期理念
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随着人类命运共同体这一全球价值观的提出$面对全球

性气候变暖及资源匮乏等问题$中国于
$&"(

年签署了应对

全球气候问题的5巴黎协定6$与此同时$中国十三五规划提

出绿色低碳发展目标"

$&$&

年比
$&"%

年碳强度下降
"8_

$

单位
\AZ

能耗降低
"%_

)

"

*

%完成这一艰巨的减碳任务有赖

于各行业的共同努力$包装的低碳化成为包装行业发展的重

点)

$

*

$食品包装行业占据着国民经济重要地位$食品包装的

低碳化不仅是国家政策指标的要求$也是食品包装行业发展

的趋势与要求%中国学者在包装的低碳化方向已经取得了

丰富的研究成果$文献)

!

*提出低碳经济背景下的包装设计

策略$从简约的价值+可持续性及人性化设计三方面论述消

费市场中包装设计的特点及作用%文献)

#

*对低碳包装设计

的目标+原则和实现途径进行分析%但是现有很多具有低碳

设计特点的食品包装解决问题的形式比较单一$研究角度较

为片面$有的从包装生产+回收等某环节$有的从材料+结构

等角度或者是从色彩+工艺等多个角度$对包装低碳设计理

念的运用不够系统全面$而且仅仅针对包装本身$没有认识

到包装是整个产品设计大系统中的一部分$没有真正从产品

全生命周期角度出发$从食品生命周期的各环节出发来解决

低碳设计问题%

全生命周期设计理念是一个并行的+整体的概念$是考

虑从设计到回收整个过程的系统化思维)

%

*

%宜家作为全球

最大的家居用品企业$其设计一直坚持低碳化设计原则$从

产品创新的角度出发实现包装低碳化设计$如设计师
O:+

A-N:0

设计的螺旋小桌$具有结构简洁+模块化+方便性组装$

方便运输的同时也节约了产品包装的材料使用$极大程度地

做到了包装的低碳化%因此$基于产品全生命周期理念的食

品包装低碳设计有望真正全面系统地完成包装的低碳化目

标$把人与环境及产品所产生的负面影响降到最低$使包装

更加科学+合理$真正做到在可持续发展中物尽其用%

"

!

产品全生命周期理念
产品全生命周期也被称为/生命周期分析0/生态衡算0$

产品全生命周期设计是运用系统观+并行观+集成观和可持

续发展思想$综合考虑产品生命周期各阶段包括需求识别+

产品设计+生产+运输+销售+使用+维护+回收处理等质量和

环境问题而进行的设计)

(

*

%它针对产品研发整个生命过程

期间对环境保护的要求$通过重复利用资源+高效使用能源

和污染预防$降低产品对环境产生的不良作用%

生命周期理念最早作为一种环境评价方法应用于食品

包装设计领域是
"'('

年$美国可口可乐公司用这种方法对

不同类型的饮料容器进行环境影响分析)

D

*

%到
$&

世纪
8&

8$"



年代$各大企业已经有效地运用到更大范围的环境问题%

"''D

年$国际标准化组织正式出台了/

R[U"#&#&

环境管理生

命周期分析原则与框架0

)

8

*

%如今$全生命周期理念已更加

丰富并被广泛应用于各种不同领域%

$

!

基于产品全生命周期理念的食品包装低
碳设计模式

!!

食品包装低碳设计是指食品包装从包装设计+材料的选

用加工+印刷制作+物流+使用+回收等各个环节和整体控制

碳排放量)

'

*

%现有大部分食品包装的低碳化设计维度较为

单一$大部分只是考虑生产加工过程的低碳问题$没有真正

从产品全生命周期的角度出发$逐层解构包装各生命阶段的

低碳化设计形式$再以联系的观点形成系统的针对食品包装

的低碳设计解决方案%本研究拟根据产品全生命周期理论

结合产品系统论+认识论$从产品的设计生产+运输消费+使

用体验和回收循环
#

个维度出发$将食品包装的全生命周期

解构归纳为产品时期+商品时期+用品时期+废品时期
#

个阶

段进行食品包装低碳化设计%

$4"

!

产品时期的低碳化

产品时期的低碳化是指在产品未加工完整的初期$食品

包装在外观设计和生产加工环节控制碳物质的排放量%产

品阶段的低碳化主要需要解决包装装潢+材料+结构和工艺

四大方面的问题%

$4"4"

!

外观设计层面的低碳化方法

!

"

#外观装潢扁平化+直观化$色彩+文字+排版要做到

简洁明确%

!

$

#明确回收信息$回收信息和标识在遵守国家环保标

准的同时要做到醒目清晰%

$4"4$

!

生产加工层面的低碳化方法

!

"

#减量包装结构与材料%简约有效的包装结构造型

和单一的材质能够提高产品加工效率$降低不必要的人工

成本%

!

$

#减少复杂工艺%烫金+烫银+覆膜等繁复工艺不仅

耗能高而且可能影响材料的回收和二次利用%

!

!

#使用清洁能源和新型绿色加工工艺$如绿色印刷$

食品包装对包装卫生安全要求较高$需要保证包装材料清洁

的同时减少油墨污染%图
"

是
W:05IJ0:2.5I>-H7E-5

公司设

计的获得
$&"(

年
Z50H,2,>6I

钻石奖的达美乐比萨包装盒$

大胆运用红蓝两色的品牌标志去构建包装$简单且高纯度的

色彩图形既一定程度上降低了印刷着色成本$又极致增强了

品牌的视觉冲击力和话题关注度%图
$

是日本角锹商店甘

露煮包装$把包装的颜色+图形+结构+材质+工艺等做到极

简$但是$简单颜色的巧妙运用不仅给人一种纸袋仿佛被酱

汁浸染的有趣感觉$还兼有百年老店的底蕴风格$从多种层

面降低了碳排量%

$4$

!

商品时期的低碳化

商品时期的低碳化指的是食品包装在运输存储和商品

消费阶段通过绿色手段减少碳的排放$商品阶段的低碳化主

要需要解决包装运输储藏和上架消费两方面的问题%

图
"

!

比萨包装

T-

1

3>5"

!

Z-QQ,

=

,7J,

1

-0

1

图
$

!

甘露煮包装
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!

运输存储层面的低碳化方法&&&包装模块化+系列化

通过合理的结构和材质建立统一标准的包装尺寸模数$

实现商品在物流系统+仓储系统的高效运行%食品自身强度

差异就要求包装差异$而作业效率的要求又迫使包装作业时

尽可能使用少数几种形式与规格的包装$按照包装设计的

ZZ)

原理$要求"产品!

Z>

#

Y

包装!

Z>

#

`

环境!

Z>

#$即包装运

输环节要做到产品自身抵抗冲击的强度
Y

包装的防护能力

要等于环境的破坏能力$这样才能确保产品安全的同时又不

过度包装%

$4$4$

!

消费层面的低碳化方法

!

"

#人性化考量后的简化处理%只有满足消费者各层

次不同需求的包装才是有效的包装$消费阶段的低碳化设计

应以人性化的考量为基点争取消费者$考虑市场因素的同

时$在外观+材料+结构+工艺等方面进行简化整合处理)

"&

*

%

!

$

#将运输包装和销售包装的功能整合为一体$兼具运

输保护和展示销售功能%在识别+打开到上货架的小周期内

极大提高商品流通效率$有效减少包装材料的使用%图
!

为

一款易上架咖啡方糖包装设计$整齐的正方盒形有利于商品

的集装运输$撕掉外部塑料纸后$盒子的一侧可以展开$改变

内部空间来散开原本叠在一起的方糖$就会避免因为方糖排

得太紧而用手去/抠0$方便销售使用的同时也促进了物流环

节的低碳化%图
#

蒙牛嗨
X-.J

将包装盒形与奶牛形象结合

图
!

!

咖啡方糖包装
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包装与设计
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图
#

!

嗨
X-.J

包装
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1

3>5#
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1

-0

1

为一体$奶牛和音符的视觉简化处理符合消费者人性化需

求$达到产品包装的高颜值和低碳化目标%

$4!

!

用品时期的低碳化

用品时期的低碳化要求食品包装在满足消费者的使用

需求并拥有良好的精神体验层面上实现低碳化设计%用品

阶段的低碳化主要需要解决使用+体验方面的问题%使用和

体验层面的低碳化方法"

$

包装自身和功能的安全+无毒

害$选取对人类无毒害的高性能环保材料$增加封装技术等

食品级包装特有加工技术的可靠性(

%

增强包装的易用性$

改善包装结构使之更符合人机工程学$方便消费者的饮食习

惯(

&

包装多功能组合$通过包装结构的巧妙组合来实现相

同包装的不同使用功能%如图
%

/

HE{

0品牌法国茶系列包装$

每个透明梅森罐封口严密且都涂有防紫外线的物质$有效防

止光线对物品的破坏(图
(

的红酒包装与灯具功能相互融

合$包装功能废弃后可以改变组合部分结构$接入电源就演

变成了一件古典灯具$以延长包装生命周期的方式促进了包

装低碳化%

$4#

!

废品时期的低碳化

废品时期的低碳化指的是食品包装使用完成后$在废弃

以及回收循环阶段对碳排放量的控制%废品阶段的低碳化

主要需要解决包装废弃物的回收循环问题%低碳化方法"

$

使用环保材料$采用易降解回收的绿色环保材料$合理利

图
%

!

法国茶系列包装
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=
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1
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图
(

!

红酒包装
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用自然材料$包装废弃物能够快速地回归再生(

%

包装再利

用设计$废弃包装的循环再利用应根据包装容器的特点加以

区别$根据加工处理时的投入产出比$决定不同材料的再利

用方向%如图
DB,

==L

)

11

I

鸡蛋包装设计将农场中干草切

割热压成型$搭配扁平化的标签设计$从视觉和嗅觉双重感

官吸引消费者%包装发掘了自然界杂草的新用途构成了产

业和环境的低碳平衡%图
8

的/

Z5,03HhG:

0干果批发包装

用于日常散装销售$将麻袋与封口分离$这种方法可以更方

便识别区分产品$并能创造性地让部分包装重复利用$解决

了因材料浪费导致的环境问题%

图
D

!

鸡蛋包装
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图
8

!

干果批发包装
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!!

从以上
#

个时期的低碳化变现解析可知$运用全生命周

期理念的低碳化设计方法能够考虑产品生命周期的各个环

节$通过从全生命周期的设计生产+运输消费+使用体验和回

收循环
#

个层面联系碳因素与自然环境之间的相互影响$剖

析低碳化设计模式$图
'

为完整的低碳化设计模式图%针对

低碳化实际需求$应用该模式展开系统全面的低碳化层级分

析能够有效指导设计师进行食品包装设计%

!

!

食品包装的低碳设计流程
!

"

#用户分析%产品设计最重要的目的之一是满足用

户的需求$作为产品设计系统中的重要组成部分$食品包装

设计首先就需要设计师和决策者从确定用户群体入手$考虑

不同目标消费者的特征及需求$进而引导和构想有效的设计

构思)

""

*

%

!

$

#为了保障设计构思的合理性和可行性还需要对其

进行一系列评估$倘若构思不通过会重新返回到用户分析阶

段$若构思通过则直接代入食品包装低碳化设计方案$即全

生命周期低碳化设计模式$构建产品+商品+用品+废品
#

个

时期设计阶段%

!

!

#分析每个时期的碳排量及其他约束条件对包装设

计整合优化$构建优质的+低碳化特征的食品包装设计方案%

&!"

第
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图
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食品包装低碳化设计模式图
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#

#对方案进行国家制定的食品包装行业相关低碳标

准审核$设计师和各项工作人员合作$经过多方共同商讨多

次设计迭代$以期不断调整和优化该方案$使其能够通过预

期审核线%附加低碳化属性的设计方案审核通过后$完成设

计方案后期转化$在工艺+材质+色彩等方面改进并完善成

品%最终产品由企业批量生产制造继而拓展市场$经过市场

检验得到反馈信息回归到用户分析初始阶段%图
"&

是详尽

的设计流程图$该设计流程创造性地以产品全生命周期为基

点$以低碳化设计模型为核心$来展开食品的包装设计$这不

仅提高了设计师的效率$能够快速准确设计出满足整个生命

周期的全面低碳的食品包装$也为企业提供了更直观+高效

的环保管理方式%

#

!

食品包装低碳设计实例
根据食品包装的低碳化设计流程$以郑兆辰+罗方泽设

计并获得德国
RT

奖的作品5环保餐盒6为例!图
""

#$展开全

生命周期理念的低碳化设计应用解析%市场调查中目标消

图
"&

!

低碳化在食品包装中的设计流程
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低碳环保餐盒包装设计实例

T-

1

3>5""

!

@:2*7,>P:065I-

1

0

=

,HH5>0:KK::6

=

,7J,

1

-0

1

费者按照社会职业划分定位为上班族或学生群体$这类群体

按年龄划分以青年为主$有一定的消费能力$社会任务繁重$

缺乏足够的时间$经过对其生理+心理和行为方面的分析$他

们有着显著消费特点$比如"饮食追求方便和效率$食品注重

经济+实惠$有一定的环保意识%因此$经过归纳总结$设计

师可以根据这些典型用户特征$构想适用于青年人的环保概

念餐盒设计构思$然后基于产品全生命周期的
#

个时期阶

段$提出餐盒包装的低碳化设计模式$根据碳排量计算及其

他约束条件整合
#

个层级设计因子$达到国家低碳指标$成

功完成此款低碳概念的新式环保快餐盒方案$迎合以及引领

当今新时代人士正确的消费观和价值观)

"$

*

%

#4"

!

设计生产层面低碳化设计应用

这款餐盒在设计生产环节采用减量化设计$外观装潢极

简化$包装材料使用硬质外卖盒材质$剥离了筷子的木材使

用与勺子的塑料使用$结构和工艺与普通外卖餐盒比较大同

小异$将纸餐盒的背盖设计一款刀膜$只需沿虚线撕开并折

叠纸就可以打造出一双纸筷子或纸匙%

#4$

!

运输消费层面低碳化设计应用

此外卖餐盒在商品阶段的低碳化主要解决了包装运输

保护的问题$运输存储层面的低碳化与一次性外卖餐盒相

同$包装具备标准外卖包装规格$餐盒打包好后由于不需要

单独填装筷勺餐具$也加快了配送效率%

#4!

!

使用体验层面低碳化设计应用

环保餐盒在用品阶段的使用+体验层面能够做到低碳

化$包装餐具和餐盒都是用相同材料$所以保证了本身和功

能的安全+卫生%通过包装盒形结构的巧妙组合来实现相同

包装的不同使用功能%包装餐具结构符合人机工程学$这比

平时的包装盒和筷子分开节约更多资源且顺应消费者的饮

食习惯%

#4#

!

废弃循环层面低碳化设计应用

废品阶段的低碳化主要需要解决餐盒废弃物的回收循

环问题%人们就餐完毕后餐具由于与餐盒材质相同$可以清

!下转第
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大豆分离蛋白肽和大豆分离蛋白硒化多肽

复合物的脂质过氧化抑制活性
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(螯合反应

=
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+时间
$E

+温度
D8C

$所得
[ZRZ*[5

螯合物的硒含量

为
#(4"#!+

1

'

1

%采用吸收光谱和荧光光谱进行结构表征$

表明硒元素与
[ZRZ

有一定结合$并产生新的物质$使
[ZRZ

原本的结构发生变化%

[ZRZ*[5

有高于
[ZRZ

的羟基自由基

清除活性+还原力+金属螯合活力$且脂质过氧化抑制活性试

验表明浓度为
"&&&

#

1

'

+@

的
[ZRZ*[5

即可完全抑制亚油

酸自氧化反应$证明
[ZRZ*[5

在脂质体系中有较强的抗氧化

潜在应用价值%
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洗后一起回收处理$未来新型外带用餐方式就不必另外携带

竹木筷与塑料汤匙$多一种低碳设计思路$就对自然环境少

了几分伤害%

%

!

结语
为顺应食品包装行业的低碳化趋势$本文从产品全生命

周期理念出发探索设计$以全生命周期设计因子为基点$重

点构建了低碳化食品包装设计的新模式$并以环保餐盒设计

为例$探讨验证了基于产品全生命周期理念的食品包装低碳

化设计$能够从整个食品大循环的周期环节出发$更全面系

统地完成包装的低碳化目标$把人所产生的负面影响降到最

低$使外观形态+造型结构更科学+合理$真正做到物尽其用%

从而能够对其他类型的产品包装设计起到指导作用$实现真

正意义上的参考与推广%
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