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Abstract
Driven by the global wave of environmental protection, green transformation has become an irreversible development direction of 
the cosmetics industry. As a key link throughout the life cycle of products, packaging’s environmental protection innovation and the 
circular economy effect have increasingly become the focus of attention in academia and industry. This paper systematically sorts out 
the technological innovation path in the field of cosmetics packaging driven by green transformation, focuses on the four practical 
dimensions of sustainable material application, reduction design, recycling system and low-carbon printing technology, and evaluates 
its circular economy effect from three levels: resource efficiency, environmental performance and industrial economy. By integrating 
multi-source literature and typical cases, this paper reveals the technical bottlenecks existing in current practice, proposes a strategic 
upgrade direction based on full life cycle management, and provides theoretical reference and practical guidance for the green 
transformation of the industry.
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绿色转型驱动下化妆品包装环保措施的多维实践与循环经
济效应研究综述
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摘  要

在全球环境保护浪潮的强力推动下，绿色转型已成为化妆品行业不可逆转的发展方向。包装作为贯穿产品全生命周期的关
键环节，其环保化革新及催生的循环经济效应日益成为学界与产业界关注的焦点。本文系统梳理绿色转型驱动下化妆品包
装领域的技术创新路径，重点解析可持续材料应用、减量化设计、循环回收体系及低碳印刷技术四大实践维度，并从资源
效率、环境绩效和产业经济三个层面评估其循环经济效应。通过整合多源文献与典型案例，揭示当前实践存在的技术瓶
颈，提出基于全生命周期管理的战略升级方向，为行业绿色转型提供理论参照与实践指南。
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1 引言

在全球经济快速发展和人们的生活水准显著提升的推

动下，化妆品产业规模持续扩张。化妆品包装，作为产品不

可或缺的一环，其功能远不止于保护产品、便利物流与销售，

更在塑造消费者购买行为上发挥着举足轻重的作用。然而，

传统化妆品包装过度依赖塑料、玻璃等材质，这些材料在生

命周期的各个阶段，从生产到使用，再到最终的废弃处理均

加剧了污染问题。塑料包装难以降解，大量废弃塑料进入自

然环境，形成“白色污染”，对土壤、水源和生态系统造成

长期危害 [1]。

在此行业演进背景下，构建绿色发展路径已成为化妆

品产业实现长期可持续性的核心战略方向。作为绿色转型的

重要实践载体，环保包装体系通过三大维度推进产业革新：

其一，材料维度，广泛应用生物基可降解材料替代传统石化

原料；其二，设计维度，采用模块化轻量化结构优化降低物

质消耗；其三，循环维度，构建“生产—消费—再生”闭环

体系提升资源利用效率。这种系统性变革不仅有效缓解了产

业发展的环境外部性，更通过价值链重构催生循环经济新模

式，为行业转型升级注入绿色动能。研究绿色转型驱动下化

妆品包装环保措施的多维实践与循环经济效应，对于促进化
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妆品行业的可持续发展、保护生态环境具有重要意义。

本文旨在全面综述绿色转型驱动下化妆品包装环保措

施的多维实践，深入分析其循环经济效应。收集国内外相关

文献，对绿色包装环保措施和循环经济效应的研究现状进行

梳理和总结。同时，结合案例分析法，选取具有代表性的化

妆品企业和包装案例，深入分析其绿色包装实践的具体措

施、实施效果和面临的挑战。提出未来化妆品包装绿色转型

的发展方向和建议。

2 绿色转型驱动下化妆品包装环保措施的多
维实践

2.1 可持续材料的应用
生物聚合物作为可生物降解塑料的环保替代品，能有

效减少环境影响和对石油的依赖，其核心优势在于包装材料

的完全可生物降解性或可堆肥性。这类材料的降解主要依赖

于微生物（如细菌、真菌）产生的酶催化裂解或化学水解作

用破坏聚合物链 [2]。生物降解主要指微生物主导的过程，而

光降解、氧化或水解等其他机制也可能在生物降解前或过

程中影响聚合物结构 [2]。根据来源与合成途径，可生物降解

聚合物主要包括：天然提取物（如蛋白质、多糖）；生物

基合成物（如聚乳酸 PLA）；石化基但可降解物（如聚己

内酯 PCL、聚乙醇酸 PGA、聚丁二酸丁二醇酯 PBS）；以

及微生物合成物（如聚羟基脂肪酸酯 PHA、聚羟基丁酸酯 

PHB）[3]。这些生物降解聚合物现已逐渐应用于化妆品的包

装领域中。

例如，采用聚乳酸（PLA）等生物基塑料制作包装瓶、

包装盒等。此外，由木纤维（或木粉）与热塑性聚合物（如

聚乙烯 PE、聚丙烯 PP、聚氯乙烯 PVC）复合而成的木塑复

合材料，也逐步应用于化妆品包装中。研究表明，在聚烯烃

基体中添加竹纤维可提高拉伸强度，利于包装稳定性；而提

高聚丙烯（PP）在树脂中的比例则能进一步增强抗屈曲性。

相比传统注塑方法，在包装中使用木塑复合材料可降低约

29.81% 的能耗 [4]。

2.2 包装的减量化设计
减量化原则强调在包装设计源头最小化材料使用，同

时通过绿色材料替代降低环境负荷。欧莱雅践行 3R 原则中

的“减量化”（Reduce），通过提供轻量化的补充装（如发

膜替换装减重约 29%）和利用数字仿真技术设计兼具工业

化可行与用户体验友好的超薄瓶子，系统性地减少包装资源

消耗 [5]。利妍公司（Meiyume）通过材料科学与结构设计

的协同创新，开发出基于锌合金特性的轻量化口红管方案：

通过壁厚优化与结构重构实现 30% 部件减重，同时采用回

收锌合金原料并构建法国本土化供应链，有效压缩运输碳排

放。值得关注的是，锌合金材质的持久性延长了包装使用寿

命，形成全生命周期资源效率提升的闭环 [6]。国内企业贝泰

妮集团的减量化实践则融合了工艺创新与包装设计优化。通

过“电子说明书替代纸质标签”、专利技术“环保双层真空

包装瓶”，通过结构优化减少塑料使用量 [7]。

这些案例显示，减量化不仅是物理层面的“少用材料”，

更需通过设计创新（如替换装系统）、技术突破（如数字仿

真与生物材料）、供应链优化（如本地化回收材料）实现资

源效率提升。随着各国包装减量法规趋严（如中国《限制商

品过度包装要求》），企业需进一步整合循环设计理念，将

减量延伸至产品全生命周期。

2.3 可回收与再利用
消费后回收料 （PCR） 塑料作为化妆品包装的可持续

选择而广受欢迎。这些材料由回收的塑料废料制成，经过加

工和清洁以去除杂质。在化妆品包装中使用 PCR 塑料减少

了对原生塑料的需求，并有助于防止塑料垃圾进入垃圾填埋

场和环境保护。PCR 塑料是可持续化妆品包装的热门选择，

因为它们有助于减少浪费并促进循环经济 [8]。

化妆品公司一直在推出多项计划来刺激消费者回收利

用。汉高集团 2017 年与“Plastic Bank”合作启动“Social 

Plastic”项目，在缺乏废管系统的地区建立塑料回收体系，

通过经济补偿激励当地居民参与塑料收集。该模式既减少海

洋塑料污染，又给当地居民增加经济收益，形成环境 - 社会

效益双赢 [9]。收集的塑料经处理后重新进入汉高产品包装供

应链，实现“资源—产品—再生资源”的闭环流动。贝泰妮

集团构建了全链路回收体系：“特护地球”空瓶回收计划通

过积分激励消费者寄回空瓶，经专业处理转化为再生塑料

（PCR），重新用于新产品包装，形成“消费—回收—再生—

生产”的闭环 [7]。

2.4 绿色印刷技术
绿色印刷技术也是化妆品行业低碳转型的重要驱动力

之一，通过材料革新与工艺优化重塑包装产业链生态。该技

术体系以环保材料替代为基础，如采用大豆油墨替代传统石

油基油墨，结合 FSC 森林认证纸张，显著降低挥发性有机

化合物（VOCs）排放。贝泰妮集团在 2023 年可持续发展报

告中披露，其通过此类技术升级使包装印刷环节 VOCs 排放

量减少 42%，同时配套引入激光喷码技术替代传统油墨喷

码系统，配合天然气锅炉与污水处理站的气浮池改造，实现

单件产品能耗下降 18%[10]。贝泰妮的实践充分体现了行业

绿色转型的主流方向，例如宝洁集团“使命 2030”计划中，

纸浆模塑替代塑料内托的措施，每年减少塑料使用 102 吨，

而柯尼卡美能达日本工厂通过 100% 可再生能源转型实现

21% 的碳减排效率 [11]。

在工艺优化层面，绿色印刷技术正推动产业链向精细

化、智能化演进。数字印刷系统的引入使多版本包装实现按

需生产，将传统印刷废品率从 8.3% 压降至 1.2%，这一突破

与艾利丹尼森 CleanFlake 水洗标签技术的工业验证形成技术

协同。更深远的影响来自材料科学突破，如理光 Pro C9500

印刷机在 800 微米厚纸基材料上的成功印制，使全纸质化妆

品包装成为可能 [12]。据 CarbonQuota 测算，此类纸质包装

较传统 PVC 包装单件减排 42.7 克二氧化碳当量 [13]。
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3 行业挑战与未来展望

3.1 当前实践的技术瓶颈
尽管化妆品行业在环保包装领域展现出积极的创新态

势，但其规模化应用仍面临多重掣肘。成本结构失衡是首要

障碍：生物基塑料、再生金属等环保材料的单位采购成本较

传统材质高出 20%~50%，这对利润空间本就有限的中小企

业构成显著压力。回收体系缺陷同样亟待突破：复合材质包

装（如含金属弹簧的塑料泵头）因材料分离技术不成熟，整

体回收率不足 15%，远低于单一材质包装的回收效率。

3.2 政策与消费端的协同进化
全球监管框架的持续收紧正重塑行业规则：法国通过

《循环经济法》要求 2025 年起所有塑料包装必须使用 100%
再生塑料；英国塑料包装税对再生料含量低于 30% 的产品

征收每吨 200 英镑税费；中国深交所强制要求上市公司披露

ESG 专项报告，倒逼企业量化环境绩效。

消费者行为研究却揭示出认知 - 行动断裂带：IPSA 通

过空瓶回收兑换积分机制实现用户留存率提升 25%；贝泰

妮“沙漠种树”计划将消费者环保行为转化为可量化的生

态贡献，参与用户复购率较基准组高 18%；怡丽丝尔与哆

啦 A 梦联名推广替换装，借助 IP 情感联结使目标客群接受

度提升 40%。这些案例表明，将环保价值主张与经济激励、

情感共鸣深度绑定，是推动行为转变的有效路径。

3.3 未来创新方向
基于技术演进与产业变革趋势，化妆品环保包装领域

将呈现三大战略性发展路径：①循环经济模式将进入技术攻

坚阶段。当前行业正从单一材料回收向复合材料闭环利用突

破，化学回收技术成为核心突破口。酶解回收技术通过生物

酶催化实现 PET 塑料的分子级解聚，可将废旧包装转化为

食品级再生原料；热解技术则针对难以机械回收的混杂塑

料，在无氧环境下将其裂解为燃料或单体。这些技术若实现

规模化应用，将推动包装系统向“设计—生产—使用—再生”

的闭环演进。②生物材料革命将重塑包装材料体系。合成生

物学的发展催生出性能媲美传统塑料的生物基替代品，如通

过微生物发酵生产的 PHA（聚羟基脂肪酸酯）材料，其生

物降解速率是普通PLA的3倍，且可在海洋环境中完全矿化。

更前沿的探索聚焦于菌丝体材料，这种通过真菌菌丝网络生

长形成的天然复合材料，不仅具备可调谐的力学性能，还能

通过共生体系实现包装废弃物的原位降解。③数字技术深度

融合将重构产业生态。物联网与区块链技术正在建立包装全

生命周期的数字孪生体系，从原料开采到回收终端的每个环

节数据均可上链存证。人工智能在包装设计端的应用同样深

远，基于生成式设计的算法可自动优化包装结构，在保证功

能性的前提下减少材料用量。更值得期待的是，数字水印技

术将使每个包装成为数据节点，为智能回收设备提供自动分

拣依据，从而破解复合材质回收的难题。

4 结论与展望

4.1 研究结论
本文综述了绿色转型驱动下化妆品包装环保措施的多

维实践与循环经济效应。研究表明，在可持续材料应用、减

量化设计、可回收与再利用、绿色印刷技术等方面，化妆品

包装环保措施取得了显著的进展。这些措施的实施带来了资

源节约、环境保护和经济效益等多方面的循环经济效应。然

而，绿色转型驱动下化妆品包装环保措施仍面临技术难题、

成本压力、消费者认知不足和政策法规不完善等挑战。

4.2 研究展望
未来，绿色转型将成为化妆品包装行业发展的必然趋

势。随着技术的不断进步和消费者环保意识的不断提高，

绿色包装环保措施将不断创新和完善。在可持续材料方面，

将会有更多性能优异、环保的新型材料应用于化妆品包装。

在减量化设计方面，将更加注重包装的功能性和美观性的结

合。在可回收与再利用方面，将建立更加完善的回收体系和

处理技术。在绿色印刷技术方面，将不断降低成本、提高印

刷质量。同时，政府、企业和社会各界应加强合作，共同推

动化妆品包装的绿色转型和可持续发展。
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