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前 言

本文件按照GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由中国轻工业联合会和中国生物发酵产业协会提出并归口。

本文件起草单位：安琪酵母股份有限公司、中国生物发酵产业协会、乐斯福管理（上海）有限公司、

英联马利（北京）食品销售有限公司、秦皇岛骊骅淀粉股份有限公司、天津科技大学、齐鲁工业大学。

本文件主要起草人：李建军、陈晖、王晋、朱少华、周世伟、杨晓斌、茹彩友、张翠英、祝德义。

本文件为首次发布。
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绿色设计产品评价技术规范 酵母制品

1 范围

本文件规定了酵母制品绿色设计产品评价的术语和定义、评价要求、生命周期评价报告

编制方法和评价方法。

本文件适用于酵母制品中干酵母产品的绿色设计产品评价。鲜酵母（折干基计）产品的

绿色设计产品评价可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

GB 2589 综合能耗计算通则

GB 4789.4 食品安全国家标准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验

GB 4789.10 食品安全国家标准 食品微生物学检验 金黄色葡萄球菌检验

GB 5009.5 食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定

GB 5009.11 食品安全国家标准 食品中总砷及无机砷的测定

GB 5009.12 食品安全国家标准 食品中铅的测定

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 19001 质量管理体系 要求

GB/T 20886 食品加工用酵母

GB/T 22547－2008 饲料添加剂 饲用活性干酵母（酿酒酵母）

GB/T 23331 能源管理体系 要求及使用指南

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T 24040 环境管理 生命周期评价 原则与框架

GB/T 24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南

GB/T 32161 生态设计产品评价通则

GB/T 45001 职业健康安全管理体系 要求及使用指南

3 术语和定义

GB/T 32161、GB/T 24040、GB/T 24044界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

绿色设计 green-design
生态设计 eco-design
按照全生命周期的理念，在产品设计开发阶段系统考虑原材料选用、生产、销售、使用、

回收、处理等各个环节对资源环境造成的影响，力求产品在全生命周期中最大限度降低资源
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消耗、尽可能少用或不用含有有毒有害物质的原材料，减少污染物产生和排放，从而实现环

境保护的活动。

[来源：GB/T 32161－2015，3.2]

3.2

绿色设计产品 green-design product
生态设计产品 eco-design product
符合生态（绿色）设计（3.1）理念和评价要求的产品，即在全生命周期过程中，符合

环境保护要求，对生态环境和人体健康无害或危害小，资源能源少、品质高的产品。

[来源：GB/T 32161－2015，3.3]

3.3

酵母制品 yeast product
以糖蜜、淀粉质类为碳源，添加氮源、磷源等酵母细胞生长繁殖所需要的营养素，经培

养、分离、过滤、干燥等工序制成的产品。

[来源：GB/T 32099－2015，2.1]

3.4

干酵母 dry yeast
水分含量小于26%的酵母制品。

[来源：GB/T 35945－2018，2.1.5.8，有修改]

4 评价要求

4.1 基本要求

4.1.1 企业宜采用国家鼓励的、符合国家产业和技术政策发展方向的先进技术工艺，不应

采用国家或有关部门明确淘汰或禁止的生产工艺与装备。

4.1.2 生产企业应按照 GB/T 19001、GB/T 23331、GB/T 24001和 GB/T 45001分别建立并

运行质量管理体系、能源管理体系、环境管理体系和职业健康安全管理体系。

4.1.3 企业在生产过程中应实施清洁生产，清洁生产水平行业领先。

4.1.4 生产企业的污染物排放，应达到国家和地方污染物排放标准的要求，近 3年无重大

安全和重大环境污染事故。

4.1.5 生产企业污染物总量控制应达到国家和地方污染物排放总量控制指标。

4.1.6 生产企业应按照 GB 17167 配备能源计量器具，并根据环保法律法规和标准要求配

备污染物检测和在线监控设备。

4.1.7 生产的产品质量应符合相应的产品质量标准。产品包装、标签应符合国家相关标准

规定。

4.1.8 产品安全、卫生性能以及节能降耗和综合利用水平，应达到国家标准、行业标准的

相关要求；设计、生产过程中应以节约为原则制定要求。
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4.2 评价指标

指标体系由一级指标和二级指标组成。一级指标包括资源属性指标、能源属性指标、环

境属性指标、品质属性指标。二级指标标明了具体项目、所属的生命周期阶段、基准值、判

定依据等信息。酵母制品（干酵母）评价指标要求见表1。

表1 酵母制品（干酵母）评价指标

一级

指标
二级指标 单 位 基准值 判定依据 所属阶段

资源

属性

糖蜜或淀粉水解糖中

发酵糖消耗量（以可发

酵糖计）

t/t ≤2.2
依据附录 A.1计算，提

供相关证明材料
产品生产

新鲜水取水量 t/t ≤60
依据附录 A.2计算，提

供相关证明材料
产品生产

能源

属性
综合能耗 tce/t ≤0.8

依据 GB 2589，按附录

A.3计算，提供相关证明

材料

产品生产

环境

属性

废水产生量 m3/t ≤55
依据附录 A.7计算，提

供相关证明材料
产品生产

COD产生量 kg/t ≤140
依据附录 A.8计算，提

供相关证明材料
产品生产

氨氮产生量 kg/t ≤5.4
依据附录 A.9计算，提

供相关证明材料
产品生产

SO2产生量 kg/t ≤9.5
依据附录 A.10 计算，

提供相关证明材料
产品生产

氮氧化物产生量 kg/t ≤3.2
依据附录 A.11 计算，

提供相关证明材料
产品生产

品质

属性

发酵力（面用干酵母）
(CO2)/

(mL/h)
≥500

依 据 GB/T 20886 检

测，提供检测报告
产品生产

淀粉出酒率（酒用干酵

母）
% ≥48

依 据 GB/T 20886 检

测，提供检测报告
产品生产

活细胞数（饲用酵母） 亿个/g ≥200

依据 GB/T 22547－

2008附录 A检测，提供

检测报告

产品生产

蛋白质含量（其他酵

母）（以干基计）
% ≥42.5

依据 GB 5009.5检测，

提供检测报告
产品生产

总 砷 mg/kg ≤1.2
依据GB 5009.12检测，

提供检测报告
产品生产

铅 mg/kg ≤0.8
依据GB 5009.11检测，

提供检测报告
产品生产
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4.3 检测方法和指标计算方法

标准中每个指标的检测方法，应优先采用已有的国家标准、行业标准。各指标的计算方

法见附录A。

5 生命周期评价报告编制方法

5.1 方法

依据GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161给出的生命周期评价方法学框架、总体要

求及附录B编制酵母制品（干酵母）的生命周期评价报告。

5.2 报告内容框架

5.2.1 基本信息

报告应提供报告信息、企业信息、评估对象信息、采用的标准信息等基本信息，其中报

告信息包括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等，企业信息包括公司全称、组织机

构代码、地址、联系人、联系方式等。

在报告中应标注酵母制品（干酵母）的主要技术参数和功能，包括产品形态、生产厂家、

使用范围等。产品重量、包装的大小和材质也应在生命周期评价报告中阐明。

在报告中应包括但不限于以下方面的内容：（1）企业采用的先进技术工艺和装备；（2）
企业节能、节水、减污、资源综合利用等方面的措施和成效；（3）企业在产品开发及节能

减排方面的研发成果及专利；（4）其他情况。

5.2.2 符合性评价

报告中应提供对基本要求和评价指标要求的符合性情况，并提供所有评价指标报告期比

基期改进情况的说明。其中报告期为当前评价的年份，一般是指产品参与评价年份的上一年；

基期为一个对照年份，一般比报告期提前一年。

5.2.3 生命周期评价

5.2.3.1 评价对象及工具

报告中应详细描述评估的对象、功能单位和产品主要功能，提供产品的材料构成及主要

技术参数表，绘制并说明产品的系统边界，披露所使用的软件工具。

本文件可以生产“1t产品”为功能单元来表示。

5.2.3.2 生命周期清单分析

报告中应说明所包含的生命周期阶段，说明每个阶段所包含的各项消耗与排放清单数

据，以及生命周期模型所使用的背景数据，涉及到副产品分配的情况应说明分配方法和分配

系数。

5.2.3.3 生命周期影响评价

报告中应提供产品生命周期各阶段的不同影响类型的特征值，并对不同影响类型在各生

命周期阶段的分布情况进行比较分析。
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5.2.3.4 绿色设计改进建议

在分析指标的符合性评价结果以及生命周期评价结果的基础上，提出酵母制品（干酵母）

绿色设计改进的具体建议。

5.2.4 评价报告主要结论

应说明该产品对评价指标的符合性结论、生命周期评价结果、提出的改进建议。

5.2.5 附件

报告中应在附件中提供：

a) 产品原始包装图；

b) 产品生产材料清单；

c) 产品工艺表（产品生产工艺过程示意图等）；

d) 各单元过程的数据收集表；

e) 其他。

6 评价方法

按照 4.1 基本要求和 4.2 评价指标要求开展自我评价及第三方评价，同时满足以下条

件的酵母制品（干酵母）可称为绿色设计产品：

a) 满足本文件基本要求（见4.1）和评价指标要求（见4.2）的要求，并提供相关符合性

证明文件；

b) 按照本文件第5章及附录B的方法提供酵母制品（干酵母）生命周期评价报告。
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附 录 A

（规范性）

检测方法和指标计算方法

A.1 单位产品糖蜜或淀粉水解糖中发酵糖消耗量（以可发酵糖计）

糖蜜或淀粉水解糖中发酵糖消耗量（以可发酵糖计）是指酵母以甘蔗或甜菜糖蜜或水解

糖中的可发酵糖作为酵母生长的主要碳源，每生产 1 t干酵母消耗可发酵糖的质量，以吨计。

可发酵糖的消耗计算，以酵母发酵批次周期为单位，计算一罐酵母消耗糖蜜中折干可发酵糖

的质量，然后取统计期内的糖蜜消耗量的算术平均值。按公式（A.1）计算。

10095.0

y

s
v 




M
cTS ..............................................（A.1）

式中：

vS ——单位产品糖蜜消耗量，单位为吨每吨（t/t）；

T ——统计期内，原糖蜜消耗总量，单位为吨（t）；

sc ——原糖蜜中可发酵糖的浓度，%；

yM ——统计期内，酵母发酵酵母乳绝干产量，单位为吨（t）。

A.2 单位产品新鲜水取水量

单位产品新鲜水取水量为统计期内，生产厂区内通过市政管网、地面河流、地下水取水

消耗的总量与统计期内生产合格产品产量的比值，按公式（A.2）计算。

供给范围包括：主要生产（包括原料处理、发酵、分离、过滤、干燥等工序）、辅助生

产（包括锅炉、循环冷却和环保等）和附属生产（包括办公、绿化、厂内食堂和浴室、卫生

间等）。

Q
VV ZW

F  .......................................................（A.2）

式中：

FV ——单位产品新鲜水取水量，单位为吨每吨（t/t）；

ZWV ——统计期内，生产厂区内通过市政管网、地面河流、地下水取水消耗的总量，

单位为吨（t）；

Q ——统计期内合格产品产量，单位为吨（t）。

A.3 单位产品综合能耗

单位产品综合能耗是指在一定计量时间内，每生产 1 t酵母所消耗的综合能耗。主要包

括直接用于生产的一次能源（或如煤、石油、天然气等）、二次能源（如蒸汽、电力等）和
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直接用于生产的能耗工质（如冷却水、压缩空气等），但不包括用于动力消耗（如发电等）、

生活、供暖的能耗工质。按公式（A.3）计算。

Q

PE
E

ii

n

i
ui

)(
1




 ………………………..……………（A.3）

式中：

Eui ——单位产品综合能耗，单位为吨标准煤每吨（tce/t）；

n ——生产过程中消耗的能源品种数；

Ei ——统计期内消耗的第 i种能源的数量，单位为吨（t）；

Pi ——第 i种能耗的折算系数，按能量的当量值计算，各种能源折标准煤的参考系数

见 GB 2589附录；

Q ——统计期内合格产品产量，单位为吨（t）。

A.4 噪声

按 GB 12348规定方法检测。

A.5 大气污染物

按相关国家标准、行业标准规定方法检测。

A.6 水体污染物

按相关国家标准、行业标准规定方法检测。

A.7 单位产品废水产生量

单位产品废水产生量按公式（A.4）计算。

Q
Vw w ...........................................................（A.4）

式中：

w ——单位产品废水产生量，单位为立方米每吨（m3/t）；

wV ——统计期内，进入工厂废水处理站入口的废水总量，单位为立方米（m3）；

Q ——统计期内合格产品产量，单位为吨（t）；

A.8 单位产品CODcr产生量

单位产品 CODcr产生量按公式（A.5）计算。

3COD
COD 10




Q
Vcp w .............................................（A.5）
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式中：

CODp ——单位产品 CODcr产生量，单位为千克每吨（kg/t）；

CODc ——统计期内，工厂废水处理站入口处 CODcr浓度实测平均值，单位为毫克每升

（mg/L）；

wV ——统计期内，进入工厂废水处理站入口的废水总量，单位为立方米（m3）；

Q ——统计期内合格产品产量，单位为吨（t）；

310 ——单位换算系数。

A.9 单位产品氨氮产生量

单位产品氨氮产生量按公式（A.6）计算。

3AN
AN 10




Q
VcP w ...............................................（A.6）

式中：

ANP ——单位产品氨氮产生量，单位为千克每吨（kg/t）；

ANc ——统计期内，工厂废水处理站入口处氨氮浓度实测平均值，单位为毫克每升

（mg/L）；

wV ——统计期内，进入工厂废水处理站入口的废水总量，单位为立方米（m3）；

Q ——统计期内合格产品产量，单位为吨（t）；

310 ——单位换算系数。

A.10 SO2产生量

SO2产生量是指生产单位产品因消耗的蒸汽而产生的二氧化硫的质量，按公式（A.7）
计算。





arnet,

0art,sy
SO

1000
2 Q

CKhSm
M ..............................（A.7）

式中：

2SOM ——单位产品二氧化硫产生量，单位为千克每吨（kg/t）；

sym ——单位酵母耗蒸汽量，单位为吨每吨（t/t）；

art,S ——燃煤收到基全硫，% ；

0h ——饱和蒸汽焓，单位为千卡每千克（kcal/kg），0.8 MPa饱和蒸汽焓值为 662.04
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kcal/kg；
K ——硫转二氧化硫质量折算系数，取 2；
C ——燃煤中硫燃烧生产二氧化硫的份额，随燃烧方式而定，链条炉取 0.80～0.85，

煤粉炉取 0.90～0.92，流化床取 0.80～0.85；

arnet,Q ——燃煤收到基低位发热量，单位为千卡每千克（kcal/kg）；

η ——锅炉效率，%。

A.11 氮氧化物产生量

氮氧化物产生量是指生产单位酵母所需消耗的蒸汽时产生的氮氧化物的量，按公式

（A.8）计算。





arnet,

0sy
NOX

270
Q

hm
M ...............................................（A.8）

式中：

NOXM ——单位产品氮氧化物产生量，单位为吨（t）；

sym ——单位酵母耗蒸汽量，单位为吨每吨（t/t）；

0h ——饱和蒸汽焓，单位为千卡每千克（kcal/kg），0.8 MPa饱和蒸汽焓值为 662.04

kcal/kg；

arnet,Q ——燃煤收到基低位发热量，单位为千卡每千克（kcal/kg）；

 ——锅炉效率，%。

A.12 产品品质指标

按 GB/T 20886、GB/T 22547－2008附录 A、GB 5009.5、GB 5009.12、GB 5009.11、GB
4789.10、GB 4789.4等标准规定的方法进行测定。
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附 录 B

（规范性）

酵母制品（干酵母）生命周期评价方法

B.1 评价目的

通过调查酵母制品（干酵母）的原料保存、运输加工、生产、产品贮存、运输到使用的

过程中的各项消耗与排放，可量化分析酵母制品对环境造成的影响，为产品绿色设计、工艺

技术改进、环境声明和产品标识等提供数据支持。

B.2 评价范围

B.2.1 功能单位

本文件可以生产1 t酵母制品（干酵母）为功能单位来表示。

B.2.2 系统边界

本文件界定的酵母制品（干酵母）系统边界，如图B.1所示。分3个阶段，具体包括：原

料采购阶段、产品生产阶段、产品贮存阶段。

a) 原料采购阶段

符合条件的主要原辅料、能源、资源的采购、运输及贮存及生产。

b) 产品生产阶段

不同的酵母制品（干酵母），生产工艺不尽相同，但均包括或不完全包括发酵、分离、

过滤、干燥、包装、废弃物处理与排放等过程。

c) 产品贮存阶段

包含酵母制品（干酵母）的储存、出厂运输单元过程。

图B.1 酵母制品（干酵母）生命周期系统边界图
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B.2.3 数据取舍原则

酵母制品（干酵母）生命周期各过程应按照附表C的要求收集和整理数据。与附表C所
列各项消耗和排放有差异时，应按照实际情况填写，并说明发生差异的原因。

附表列出的数据条目使用的取舍原则如下：

a) 所有能源的输入均列出；

b) 所有主要原料输入均列出；

c) 辅料质量小于产品质量 1%的项目输入可忽略，但总忽略的重量不应超过产品重量

的 5%；

d) 已有法规、标准、文件要求监测的大气、水体、土壤的各种排放均列出；

e) 小于固体废弃物排放总量 1%的一般性固体废弃物可忽略；

f) 道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂房内人员及生活设施的消耗和排放，均

忽略。

B.2.4 数据分配

酵母制品（干酵母）全生命周期过程中，存在产品与副产品的分配问题。本文件主要采

用“经济价值法”作为分配方法，具体方法为产品与副产品产量分别乘以各自价值（成本或

市场价格等数据都可使用，但应统一），按不同产品占总产品产值比例做单过程的分配系数，

即产值越大的产品，其分摊额度就越大。报告中应明确说明其采用的分配系数，以及得到分

配系数的算法。

分配系数计算方法示例：某过程产生 P1、P2 两种产品，主产品 P1 成本为 C1、副产品

P2 成本为 C2，P1 分配系数为 P1×C1/（P1×C1+P2×C2）%，P2 分配系数为 P2×C2/
（P1×C1+P2×C2）%。

B.3 生命周期清单分析

B.3.1 数据收集

B.3.1.1 概述

酵母制品（干酵母）生命周期清单分析应根据产品包含的工作过程，从附表 C中选择

对应单元过程的数据收集表，并进行数据收集和整理。主要包括现场数据的收集和背景数据

的选择。

B.3.1.2 现场数据收集

现场数据来自于参评企业的实际生产过程，一方面包括各单元过程的单位产品的原料/
能源/资源的消耗量及其运输量，另一方面涵盖环保法规、行业标准、环境监测报告、环境

影响评价报告所要求监测的大气、水体、土壤的各种排放和温室气体排放（数据应转换为单

位产品对应的排放量）。所有现场数据的来源和算法均应明确地说明。

B.3.1.3 背景数据选择

资源、能源和原辅料的上游生产过程数据（背景数据）应优先采用来自上游供应商提供

的数据，如上游原料的 LCA报告数据，尤其是重要的原辅料。如果上游供应商不能提供，

则应采用本文件提供的酵母行业背景数据库。如果仍未找到所需背景数据，可采用公开的

LCA数据库或文献数据。所有背景数据来源均应明确地说明。
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B.3.2 建模与计算

产品生命周期各单元过程数据清单整理完成，应使用 LCA软件工具建立产品生命周期

模型，并计算分析。

B.4 生命周期影响评价指标

基于本文件规定的上述数据收集范围，结合背景数据，可建立产品 LCA模型并计算得

到产品的各种资源环境评价指标结果。企业、第三方结构可考虑目标市场、客户、相关方的

要求和所关注的环境问题，选择相应的评价指标。

根据酵母制品生产的具体情况，LCA报告应至少提供产品生命周期能耗、水耗、化学

需氧量、氨氮等清单结果，并提供相应的 LCA评价指标，包括初级能源消耗、不可再生资

源消耗、水资源消耗、气候变化、富营养化等指标。

B.5 生命周期解释

B.5.1 数据质量评估

数据质量评估要求如下：

a) 模型完整性：按照实际生产过程以及发生的各项消耗与排放，对照检查附表 C所

列单元过程和清单数据表是否有缺失或多余的过程、消耗和排放。如有缺失或多余，

可根据取舍规则进行增删，并应明确陈述；

b) 主要消耗与排放的准确性：对报告 LCA 结果（即所选环境影响评价指标）贡献较

大的主要消耗与排放（例如＞1%），应说明其算法与数据来源；

c) 主要消耗的上游背景过程数据的匹配度：对于主要消耗而言，如果上游背景过程数

据并非代表原产地国家、相同生产技术、或非近年数据，而是以其他国家、其他技

术的数据作为代替，应明确陈述；

d) 根据上述质量评估方法发现数据质量不符合要求时，应通过进一步企业调研、资料

收集等方法不断迭代不符合要求数据，最终使数据质量满足上述要求。

B.5.2 改进潜力分析与改进建议确定

通过对酵母制品（干酵母）进行生命周期评价，罗列对生命周期影响类型贡献较大的材

料、能源、资源和排入空气、水体、土壤的污染物，或对生命周期影响类型贡献较大的单元

过程，结合酵母制品（干酵母）全生命周期过程的技术特点，分析各单元过程中可减少或替

代的物料消耗、可减排的污染物，总结在各单元过程中改进潜力最高的物料消耗、污染物排

放的情况。

根据对改进潜力分析结果，提出有针对性的改进建议，考虑改进建议的可行性和评价目

的确定酵母制品（干酵母）的改进建议。
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附 录 C

(规范性)
生命周期现场数据收集清单表

表C.1 原料预处理～包装等生产单元数据收集表

制表日期 制表人：

单元过程名称：

时段： 年 起始月： 终止月：

1.产品产出（ 主产品、副产品）

产品类型 单位 数量 数据来源 备注

高活性干酵母

酵母源生物有机肥

其他

2.原料、辅料、助剂消耗

原料类型 单位 数量 数据来源 备注

糖蜜(淀粉糖)

硫酸铵

氨水

磷酸一铵

硫酸镁

硫酸锌

NaCl

预包装

运输包装（纸箱）

其他

3.水资源消耗

水资源类型 单位 数量 数据来源 备注

城市自来水

地面河流

地下水

4.能源消耗

能源类型 单位 数量 数据来源 备注

电

蒸汽
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表C.1（续）

4.能源消耗

能源类型 单位 数量 数据来源 备注

燃煤

其他

5.排放到空气

排放种类 单位 数量 数据来源 备注

二氧化碳

二氧化硫

氮氧化物

颗粒物

6.排放到水体

排放种类 单位 数量 数据来源 备注

废水

CODCr

氨氮

总氮

总磷

氨氮

悬浮物

7.固体废弃物

排放种类 单位 数量 数据来源 备注

厌氧污泥

糖渣

包装废弃物

（根据单元生产实际情况增减项目；提供监测报告）

表C.2 运输、贮存过程所需清单

产品（每吨） 项目 细类 单位 用量 备注

运输 汽油 L

贮存

汽油 L

煤 t

电 kW·h
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