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摘要：为研究食品消费模式的碳足迹差异,基于生命周期评价方法,以水饺为例,评估了家庭手工、速冻零售、连锁经营和个体经营四类消费模式在运输、

加工、包装、存储与烹饪环节的碳足迹差异.结果表明,水饺不同消费模式整体碳足迹由低到高分别为:家庭手工(1.85,kg CO2eq/kg,下同)、市内连锁

(1.86)、省内连锁(1.89)、速冻零售(1.96)、个体经营(1.96)和邻省连锁(1.97).其中运输环节碳足迹差异显著(2.13%~7.80%),速冻零售模式最高,连锁经营

模式在中央厨房设置合理时展现出减排优势.此外,讨论了不同消费模式的食物损失与浪费环节碳足迹差异.研究指出,分片区设置中央厨房与配送中

心、优化运输路径,减少全过程的食物损失与浪费等,将是居民食品消费系统碳减排的有效发力点. 
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Abstract：To analyze the carbon footprints of different food consumption patterns, taking dumplings as study objects, a life cycle 

assessment (LCA) from “cradle to table” was used to evaluate the carbon footprint of four consumption patterns, namely, home-made, 

frozen retail, chain-store operation and individual operation. The carbon footprints of transportation, storage, processing, packaging, 

distribution sectors were estimated. Results showed that, the carbon footprints of different dumplings’ consumption patterns increase 

in sequence from homemade(1.85, kg CO2eq/kg, the same below), chain-store operation (intra-city) (1.86), chain-store operation 

(cross-city) (1.89), frozen retail (1.96), individual operation (1.96), to chain-store operation (cross-province) (1.97). The carbon 

footprint of transportation sector varied widely (2.13%~7.80%), with the frozen retail pattern reaching the highest, while the 

chain-store operation pattern being the lowest when central kitchens for centralized distribution were reasonably well established. 

The study also explored the discrepancy in the carbon footprints of food waste and loss across different consumption patterns. It is 

suggested that establishing regional central kitchens and distribution centres, optimizing transportation routes, and reducing food loss 

and waste throughout the entire process will be key points to reduce carbon emissions in the residential food consumption system. 

Key words：carbon footprint；food systems；life cycle assessment (LCA)；food loss and waste 

 

全球食物系统造成约三分之一的温室气体排

放
[1]
,仅食物系统的排放就可能阻碍《巴黎协定》将

全球升温限制在比工业化前水平高 1.5°或 2℃以内

的目标的实现
[2]
,是温室气体减排战略的关键点.中

国是全球食物系统碳排放量最大国家之一,2015 年

食物系统温室气体排放量达 2.4Gt CO2eq
[1]
,碳减排

潜力巨大.如何在保障粮食安全的前提下推动食物

系统减排与可持续性转型,是当前食物系统面临的

主要挑战
[3]
. 

鉴于居民消费能力的快速增长,食品消费成为

碳排放增长的主要驱动因素,从消费端减少食品碳

排放对于实现碳中和目标至关重要
[4]
.现有食物系

统消费端的减排策略主要强调饮食结构转型的贡

献
[5]
,然而食品消费模式改善也为食物系统消费端

减排提供了潜在机遇.研究发现,消费选择行为改变

如选择当地新鲜食物
[6]
、购买高效生产的食物以提

高消费效率
[7]
具有较好的减排效果.通过比较餐包

和杂货店食品的碳足迹,发现尽管餐包的包装增加

了温室气体排放,但由于其流水线生产、直接面向消

费者的供应链模式和减少的食物浪费,单位温室气 
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体排放量比杂货店食品减少了 33%
[8]
.此外,减少供

应链上的食物浪费是食物系统减排的重要战略
[2]
.

研究发现超过 55%的预期气候变暖可以通过消费

模式改变以及消费者和零售层面减少食物浪费等

行动来避免
[9]
.尽管已有研究讨论了消费模式关键

环节改变的碳减排效益,但在针对食品在不同消费

模式的整体碳足迹定量研究方面尚不充分,尚无同

类食品不同消费模式的横向并列比较研究,难以为

消费层面碳减排策略制定提供系统性科学支撑.本

研究将探究不同食品消费模式在运输、加工、包装、

存储与烹饪环节的碳足迹差异及其减排潜力.水饺

作为历史悠久、广受欢迎的中国传统美食,包含主

食、蔬菜与肉类,营养结构丰富,且可作为一份整体

餐食,基本覆盖常见的食品消费模式,因此具有较好

代表性.目前水饺的消费模式主要有家庭手工、速冻

零售、连锁经营和个体经营四类.本研究将以“从摇

篮到餐桌”的系统边界进行生命周期评价,探究水饺

不同消费模式的碳足迹差异,旨在从餐饮行业与消

费者的层面提出可能的减排方案. 

1  数据与方法 

1.1  研究边界 

以“从摇篮到餐桌”为系统边界,核算家庭手工、

速冻零售、连锁经营以及个体经营四类消费模式的

水饺在系统边界内的碳足迹,包括原料生产、运输、

存储、加工、包装及烹饪环节,不考虑消费者的食物

浪费、厨余垃圾与排泄(图 1).家庭手工模式中,原料

从区域配送中心或批发市场运输至超市/菜市场存

储、零售,消费者采购后运输、存储和烹饪.速冻零

售模式中,原料从供应市场运输至水饺加工厂进行

生产加工与包装,并运输至超市零售,消费者采购后

运输、存储及烹饪.连锁经营模式中,原料从供应市

场运输至中央厨房进行集中生产,而后运输至连锁

门店进行存储、烹饪和零售,最后消费者前往门店用

餐.该环节的确定参考了行业典型龙头企业的运作

模式——经中央厨房加工后将成品与半成品配送

至门店.个体经营模式中,原料从区域配送中心或批

发市场运输至超市或菜市场零售,个体经营者进行

运输、存储、烹饪和零售,最后消费者前往用餐. 

功能单位为 1kg 消费者所获得的白菜猪肉水

饺.根据调研结果,设置水饺中面粉、白菜与猪肉的

比例为 4:3:3.由于调料相关数据的缺失,且考虑到调

料在水饺中成分占比相对较少,本研究选择忽略水

饺中调料的碳足迹.白菜猪肉水饺广受欢迎且营养

结构丰富,因此具有较好代表性.假设不同消费模式

水饺的原料在农业投入环节相同. 

 

图 1  不同水饺消费模式的研究框架 

Fig.1  Framework of different dumpling consumption patterns 

1.2  数据来源与处理 

不同消费模式系统边界内各环节碳排放因子

数据(表 1)以及食物损失与浪费数据(表 2)均从文献

中获得.鉴于中国在原料和餐饮烹饪方面的食物损

失率数据的缺失,本文采用了部分国际数据.考虑到

全球范围内包括超市、批发市场和零售商在内的零

售阶段食物损失率的区域异质性很小
[10]

,本文使用

了美国的原料零售损失率.此外,通过对中国消费损

失率、英国餐饮烹饪损失率以及消费损失率的比例

换算,获得了中国餐饮烹饪损失率,但这种方法引入

了一定误差.运输距离、机器功率、存储时间等数据

通过调研获取,具体见 1.3节. 

特别需要说明的是连锁经营模式运输距离数据

采用基于Python爬虫的网络信息爬取获得,该模式主

要采用中央厨房的配送模式,具有独立的场所用于集

中制作成品或半成品,并利用其成熟的物流系统将其

配送至各门店,具有较高生产效率和资源利用效率,

可有效节约劳动力和生产空间
[11]

,近年来在全世界成

为食品行业的新趋势
[12]

.研究选取如意馄饨作为连锁

经营案例.如意馄饨作为中式快餐连锁的龙头企业,

中央厨房模式发展成熟,具有良好代表性.连锁门店

相关数据来源于高德地图.通过网络信息爬取采集全

国如意馄饨门店信息,数据节点截至 2022 年 6 月,并

对不符合要求的数据进行筛除 ,筛选后共计获得

1521条数据.门店分布情况如图 2所示. 
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表 1  生命周期内各环节碳排放因子数据 

Table 1  Carbon emission factors of each link in the life cycle 

碳排放因子 数值 文献来源 

猪肉生产碳排放因子 

(kg CO2eq / kg) 
2.15 

白菜生产碳排放因子 

(kg CO2eq / kg) 
0.0480 

面粉生产碳排放因子 

(kg CO2eq / kg) 
0.576 

[13] 

常温车辆运输碳排放因子 

[g CO2eq /(kg⋅km)] 
0.0372 

冷藏车辆运输碳排放因子  

[g CO2eq /(kg⋅km)] 
0.0818 

[14] 

1.5t小型冷藏车制冷剂泄漏碳排放因

子(10
-6kg CO2eq / km) 

6.87 

10t重型冷藏车制冷剂泄漏碳 

排放因子(10
-6kg CO2eq / km) 

2.58 

[15] 

汽车排放因子(g CO2eq / km) 178.6 

电瓶车排放因子(g CO2eq / km) 69.6 
[16] 

加工单位质量肉类碳排放因子 

(kg CO2eq / kg) 
1.11 

加工单位质量蔬菜碳排放因子 

(kg CO2eq / kg) 
0.0558 

加工单位质量粮食碳排放因子 

(kg CO2eq / kg) 
0.893 

[17] 

全国电网排放因子 

[ kg CO2eq /(kW⋅h)] 
0.581 [18] 

陈列柜碳排放系数 

[10
-4kg CO2eq /(d⋅kg)] 

6.37 

消费者储存阶段碳排放因子 

[10
-4kg CO2eq /(d⋅kg)] 

3.18 

[15] 

塑料包装碳排放系数 

(kg CO2eq / kg) 
1.69 [19] 

表 2  生命周期内各环节食物损失与浪费数据 

Table 2  Food loss and waste rate of each link in the life cycle 

名称 数值(%) 文献来源 

猪肉农业生产损失率 1.22 

猪肉收获后处理损失率 1.01 

猪肉存储损失率 0.89 

猪肉分销损失率 1.70 

[20] 

白菜农业生产损失率 13.61 

白菜收获后加工损失率 26.18 

白菜分销损失率 3.19 

[21] 

猪肉零售损失率 4.38 

白菜零售损失率 13.97 

面粉零售损失率 12.00 

[22] 

面粉运输损失率 1.20 

面粉加工损失率 3.10 
[23] 

白菜运输损失率 5.29 [24] 

消费者猪肉浪费率 10.25 

消费者蔬菜浪费率 16.79 

消费者面食浪费率 10.21 

[25] 

餐饮烹饪食物浪费率 21.00 

消费阶段食物浪费率 34.00 
[26] 

为探究连锁经营模式中中央厨房设置与运输

距离差异的碳足迹影响,选取门店分布清晰、范围广

的武汉中央厨房为研究对象,共包含 378 家门店.将

门店划分成三个片区:武汉市内门店 166家、湖北省

内(除武汉市)门店 69 家以及邻省(陕西、四川、重

庆、湖南、江西与河南)门店 143 家,分别为市内片

区、省内片区与邻省片区,门店分布情况如图 3所示.

假设配送时配送车辆单次配送 1 家门店,考虑车辆

回程.在 ArcGIS中计算武汉中央厨房到各片区的平

均距离 .武汉中央厨房到市内片区的平均距离为

26.16km,到省内片区的平均距离为 158.88km,到邻

省片区的平均距离为 517.75km. 

 

图 2  如意馄饨门店分布情况 

Fig.2  Distribution of Ruyi wonton stores 

底图审图号 GS(2019)1822号,下同 

 

图 3  武汉中央厨房配送门店分布情况 

Fig.3  Distribution of stores delivered by Wuhan central 

kitchen 

1.3  碳足迹核算方法 

食品不同消费模式碳足迹核算涉及生产、运
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输、加工、包装、存储与烹饪阶段.生产阶段碳足迹

主要来源于制造排放、场地排放、机械排放、电力

运输、肠道发酵以及粪便管理.运输环节碳足迹主要

包括生产商、供应商、零售商与消费者之间的配送

过程中产生的碳排放量,考虑运输所消耗的能源(汽

油、柴油与电力)以及冷链运输中的制冷剂泄漏.加

工环节碳足迹来源于负责原料加工(切菜、绞肉、和

面、包制)的专业设备所消耗的电力.包装环节碳足

迹考虑食品所用包装材料的潜在碳排放.存储环节

碳足迹考虑制冷设备所消耗的能源以及制冷剂泄

漏.烹饪环节碳足迹考虑烹饪所消耗的能源与现场

排放. 

在系统边界内 ,食物损失与浪费涵盖运输损

失、零售损失与加工损失.其中,运输损失包括原料

在运输过程中的腐败与溢出;零售损失涵盖了未

销售部分和因超市/菜市场存储不当导致的原料

腐败 ,以及连锁经营与个体经营模式中由于需求

预估过高导致的原料浪费;加工损失指在对原料

进行加工时因切割、去皮、去骨等处理而产生的

废弃物. 

各阶段具体碳足迹核算方式如下: 

(1)原料生产阶段碳排放 

原料生产阶段的碳排放的计算公式如下: 

 
p p p

C E m= ⋅  (1) 

式中 :Ep 为单位原料生产阶段碳排放因子 ,kg 

CO2eq/kg;mp为生产阶段原料重量,kg. 

(2)运输阶段碳排放 

原料运输阶段的碳排放计算公式如下: 

 
t t t t r t

C E m d E d= ⋅ ⋅ + ⋅  (2) 

式中:Et 为运输车辆碳排放因子,kg CO2eq/(kg·km); 

mt为运输阶段原料重量,kg; dt为运输距离,根据潘佳

玲
[27]
的研究,供应商到加工配送中心的平均距离为

103.33km,加工配送中心到零售商的平均距离为

80km;Er为制冷剂泄露碳排放因子,kg CO2eq /km.猪

肉、白菜、速冻水饺、中央厨房水饺使用冷藏车运

输,面粉使用常温车运输. 

消费者、经营者出行碳排放计算公式如下: 

 
v j v j k v kC E d E dθ θ= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅  (3) 

式中:Ej 为汽车排放因子,kg CO2eq/km;Ek 为电瓶车

排放因子,kg CO2eq/km;dv 为出行距离,原料采购平

均距离为 1.36km
[28]

,消费者消费出行距离为

0.45km
[29]

; θj为汽车出行概率; θk为电瓶车出行概率.

消费者原料采购出行电瓶车占比为 10%,汽车占比

为 20%,其余为步行或自行车,不产生碳排放;经营者

原料采购出行电瓶车占比为 10%,汽车占比为

60%
[30]

. 

(3)加工阶段碳排放 

连锁经营中央厨房的加工阶段的碳排放计算

公式如下: 

 31 2

q e 1 2 3

1 2 3

( )
mm m

C E W W W
V V V

= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅  (4) 

式中:m1为切菜机加工的白菜重量,kg; m2为绞肉机

加工的猪肉重量 ,kg; m3 为和面机加工的面粉重

量,kg;V1为切菜机生产能力,为 200kg/h; V2为绞肉机

生产能力 ,为 350kg/h; V3 为和面机生产能力 ,为

112.5kg/h;W1为切菜机功率,为 0.75kW; W2为绞肉机

功率,为 2.2kW; W3为和面机功率,为 2.2kW;Ee为全

国电网排放因子,kg CO2eq/(kW⋅h).以上数据均通过

调研相关机器说明书获得. 

水饺加工厂的加工阶段碳排放计算公式如下: 

 4
f q e 4

4

m
C C E W

V
= + ⋅ ⋅  (5) 

式中:m4 为水饺机加工的水饺重量,kg;V4 为水饺机

生产能力,为 400kg/h;W4 为水饺机功率,为 1.75kW.

以上数据均通过调研相关机器说明书获得. 

基于功率和时间的基础假设是计算耗电量的

常见方法,然而在实际情况中存在一定偏差.不充分

考虑设备功率变化和待机时间可能导致对耗电量

的高估,例如设备在启动阶段需要较高功率,而在正

常运行期间功率可能降低.另一方面,忽略辅助设备

和周边设备功率贡献则会低估耗电量. 

(4)包装阶段碳排放 

速冻水饺的塑料包装的碳排放计算公式如下: 

 
a a a

C E m= ⋅  (6) 

式中:Ea 为塑料包装碳排放系数,kg CO2eq/kg;ma 为

塑料包装重量,根据实验测量,1kg 速冻水饺的塑料

包装重量为 0.06kg. 

(5)存储阶段碳排放 

超市/菜市场存储白菜和猪肉阶段的碳排放计

算公式如下,面粉常温保存: 

 
m s m m

C E m t= ⋅ ⋅  (7) 

式中:Es为陈列柜碳排放系数,kg CO2eq/(d·kg);mm:超
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市/菜市场存储原料重量(白菜与猪肉),kg; tm为超市/

菜市场平均存储时间,为 0.76d
[8]
. 

速冻零售、个体经营、家庭手工储存阶段的碳

排放计算公式如下: 

 
s s s s

C E m t= ⋅ ⋅  (8) 

式中:ms 为水饺重量,kg;ts 为速冻水饺平均存储时

间,d.假设水饺店存储原料平均时间为 1d;超市存储

速冻水饺平均时间为 10d;消费者存储原料平均时间

为 1d,存储速冻水饺平均时间为 10d.由于存储环节

碳排放在全生命周期内占比很小,数据假设对结果

的影响可忽略不计. 

(6)烹饪阶段碳排放 

烹饪阶段的碳排放计算公式如下: 

 
o 5 5 6 6 7 7

C E m E m E m= ⋅ + ⋅ + ⋅  (9) 

式中:E5为加工单位质量白菜碳排放因子,kg CO2eq/ 

kg;m5 为白菜重量,kg;E6 为加工单位质量猪肉碳排

放因子,kg CO2eq /kg; m6为猪肉重量,kg;E7为加工单

位质量面粉碳排放因子,kg CO2eq /kg;m7 为面粉重

量,kg. 

2  结果与分析 

2.1  不同消费模式总体碳足迹差异 

消费者获得 1kg白菜猪肉水饺的碳足迹从低到

高分别为:家庭手工、市内连锁、省内连锁、速冻零

售、个体经营和邻省连锁(图 4).市内连锁碳足迹很

低,表明中央厨房模式在运输距离适当的情况下具

有良好的减排潜力.此外,速冻零售相比其他消费模

式运输距离较长、所使用的塑料包装材料较多,因此

即使速冻零售产生的食物损失与浪费最少,总体碳

足迹仍然较大. 

 

图 4  不同消费模式的碳足迹差异 

Fig.4  Differences in the carbon footprint of different 

consumption patterns 

不同消费模式的水饺各环节碳足迹占比具有

明显差异(图 5),尽管绝大部分的碳排放是从原料生

产与烹饪阶段产生 .家庭手工运输(4.33%)与存储

(0.05%)环节产生的二氧化碳占比很小.类似的,个体

经营模式的原料生产(56.34%)与烹饪(41.02%)环节

产生了系统边界内绝大部分的碳排放.市内连锁、省

内连锁和邻省连锁运输环节碳足迹差异较大,分别

为 2.13%、3.73%和 7.80%.与其他模式相比,速冻零

售原料生产(50.86%)与烹饪(36.07%)环节的碳足迹

占比较低,运输(6.89%)与包装(5.17%)的环境影响不

容忽视.此外,由于速冻零售的冷链环节更长、存储

时间更久,存储环节碳足迹显著高于其他几类消费

模式. 

 

图 5  不同消费模式的各环节碳足迹占比 

Fig.5  Share of carbon footprint by segment for different 

consumption patterns 

2.2  不同消费模式运输环节碳足迹差异分析 

为清晰直观地了解水饺的不同运输方式对环

境造成的影响差异,假设系统边界内不发生食物损

失与浪费,分别计算 4 种类型水饺的碳足迹.结果表

明,不同类型水饺在运输环节碳足迹的差异显著,从

低到高分别为市内连锁、个体经营、省内连锁、家

庭手工、速冻零售以及邻省连锁(图 6). 

市内连锁经营运输碳足迹最小,这意味着当中

央厨房设置合理时,连锁门店集中配送的模式具有

一定优越性.一般来说,连锁门店的配送车辆载货量

高,且根据门店坐标进行配送路径优化,因此可提升

配送效率并产生较少运输碳足迹.但配送路程的增

加会减少这种优势. 

速冻零售的运输路程最长,因此其运输碳足迹

最大.此外,配送距离越长,对存储冷冻条件要求就更

高,所需投入的资源的提高也将带来更多的碳排放.
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此外,家庭手工水饺的运输距离最短,但碳排放并不

低,这是由于相比水饺店的集中大规模采购,消费者

个体出行行为具有较高碳足迹. 

 

图 6  水饺不同运输方式的碳足迹差异 

Fig.6  The difference of the carbon footprint of dumplings 

with different transportation patterns 

2.3  不同消费模式食物损失与浪费环节碳足迹差

异分析 

不同消费模式的水饺在食物损失与浪费环节

的碳足迹具有显著差异,在总量的占比从低到高分

别为速冻零售(6.07%)、家庭手工(9.69%)、连锁经

营(12.04%~13.61%)与个体经营(16.55%). 

速冻零售模式在食物损失与浪费方面表现最

佳,因其直接与供应商签订采购协议避免了零售环

节的损失,同时全覆盖的冷链系统也进一步减少了

损失. 

个体经营模式的食物损失与浪费最为严重,其

中除了运输和加工损失外,超市/菜市场的零售损失

和备货冗余导致的零售损失也是主要原因.由于商

品过期、存储条件不佳、库存过多、质量问题以及

不适当的库存周转等因素
[31]

,超市/菜市场的零售阶

段不可避免地产生食物损失.此外,预测需求并据此

进行备货可以有效减少零售损失,但许多餐馆经营

者由于负担能力问题和商业资源的缺乏而难以利

用相关技术进行创新
[32]

. 

运输环节的食物损失对碳排的影响相对复杂,

冷链可以通过延长食品保质期来减少食物损失带

来的碳排放,但是冷链自身的能源消耗与制冷剂泄

漏也会产生碳排放
[33]

,因此在使用冷链以减少食物

损失的同时,需对其产生的碳排放进行系统权衡.研

究表明,在当前的食品需求水平下,减少食物损失所

产生的碳排放超过了冷链扩张过程中能源消耗增

加所产生的碳排放.如果中国的肉类、牛奶和水产品

冷链实现全覆盖 ,可使其碳足迹分别减少约

51.93%、3.16%和 84.17% 
[33]

.因此,大力推广绿色、

节能、低碳的冷链物流可以通过减少运输环节的食

物损失来达到减少碳排放的效果. 

2.4  减排建议 

2.4.1  减少食物损失与浪费 《中华人民共和国反

食品浪费法》于 2021年 4月 29日起正式实施,表明

减少食物浪费、保障粮食安全的重要地位.食品消费

在生命周期各阶段均伴随着严重的食物损失和浪

费,因此需在每个阶段采取措施以减少这种损失和

浪费,从而降低食品消费碳足迹.以世界资源研究所

发表的《减少粮食损失和浪费:制定全球行动议程》

报告为基础
[34]

,结合水饺全生命周期的食物损失与

浪费特征,可能的减排路径如下: 

(1)原料存储条件改善,减少收获后损失.提供清

洁、凉爽、干燥的存储条件;采用低成本的储存和处

理技术,防止变质并延长货架寿命
[34]

. 

(2)运输路径优化,冷链引入,减少运输损失.利用

技术创新改善信息流动优化食品运输;引入节能、清

洁、低碳的冷链. 

(3)超市、菜市场库存管理优化.完善温度管理、

产品处理和库存周转;优化库存管理系统,并增加供

应商合同的灵活性. 

(4)餐饮经营者合理预测消费需求.根据历史趋

势进行库存管理;减少生产过剩,并重新利用多余食

物
[34]

. 

目前解决食物损失与浪费问题还存在一些障

碍.许多政府机构的职能与食物损失或浪费密切相

关,但部门间协调仍需加强
[23]

. 

2.4.2  分片区设置中央厨房与配送中心、优化运输

路径  不同运输方式的碳足迹差异显著,减排潜力

较大.原料运输与连锁门店配送可以通过运输路径

优化与配送中心选址优化减少运输成本与碳排放.

在条件允许的情况下,分片区设置中央厨房或配送

中心、建立多层次的配送网络
[35]

,可以显著减少配送

路程与碳排放,实现经济效益和环境效益的统一. 

然而在物流配送路径优化设计中,考虑碳足迹

的路径的总成本往往要高于不考虑碳足迹的情

况  

[35-36]
,考虑碳排放需要付出一定的经济成本,因此

需要政策进行调控.政府应加强企业监管,提高企业
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的绿色物流意识;考虑出台一系列补贴政策,鼓励企

业主动将碳排放因素考虑在配送路径选择中. 

2.4.3  选择环保的烹饪方法、燃料和炊具  液体或

气体燃料在大多数情况下比固体燃料更环保.此外,

改进炊具的性能、改进预处理工艺和回收利用也可

以增加烹饪环节的环境效益
[37]

. 

2.4.4  包装的减量化、绿色化与循环利用  在保证

食物质量在运输和存储的过程中不下降的情况下,

建议减少包装的使用量;使用绿色、环保、易降解的

包装材料;建立包装盒回收机制等. 

2.4.5  消费者低碳生活  作为保护环境的主体,消

费者应提高环境保护意识,将低碳出行和节约粮食

贯彻到日常生活中.此外,社会媒体应加强反对食物

浪费的宣传力度,促进社会规范改变,使节约粮食成

为一种社会公德. 

3  结论 

3.1  水饺不同消费模式碳足迹从低到高分别为:家

庭手工(1.85,kg CO2eq/kg,下同)、市内连锁(1.86)、

省内连锁(1.89)、速冻零售(1.96)、个体经营(1.96)

和邻省连锁(1.97).原料生产与烹饪环节产生大部分

的碳排放,其次是运输环节.食物损失与运输方式是

造成碳足迹差异的两个重要因素. 

3.2  运输环节碳足迹具有显著差异,从低到高分别

为市内连锁(0.04)、个体经营(0.05)、省内连锁(0.07)、

家庭手工(0.08)、速冻零售(0.10)以及邻省连锁(0.15).

结果表明,当中央厨房设置合理时,连锁门店集中配

送的模式具有一定优越性. 

3.3  因食物损失与浪费而产生的碳足迹占比从低

到高分别为速冻零售(6.07%)、家庭手工(9.69%)、

水饺连锁(12.04%~13.61%)、个体经营(16.55%).各环

节食物损失与浪费减排潜力较大. 

3.4  运输路径优化、配送中心选址优化、分片区设

置中央厨房或配送中心、建立多层次的配送网络可

有效减少运输环节碳足迹.政府应推广绿色、节能、

低碳的冷链物流,考虑出台补贴政策,鼓励企业主动

将碳排放因素考虑在配送路径选择中.减少食物损

失与浪费具有较好减排潜力:改善原料存储条件,减

少原料损失;优化运输路径,引入冷链,减少运输损失;

优化超市、菜市场库存管理;餐饮经营时合理预测订

单需求;进行有效的食物回收.此外,需推动包装减量

化、绿色化与循环使用,推广环保烹饪方法、燃料和

炊具,以及鼓励消费者低碳生活. 
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