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摘　要：智能化理念已广泛应用于食品包装设计中，相较于传统食品包装，

智能化食品包装在方便消费者及保证食品安全方面均具有明显的优势。然而，

目前智能化食品包装缺乏明确的定义、分类及设计流程，导致智能化理念在

食品包装中的推广受到一定的影响。针对这一问题，首先明确了智能化食品

包装的概念、设计原则及设计要素，再对其设计流程进行了分析，并通过具

体案例详细阐述了智能化理念在食品包装设计中的应用。研究表明，智能化

食品包装具有较多的表现形式，其设计准则应以产品需求特性为基础，以技

术创新为手段，以增加食品安全性及消费者体验感为目的。
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包装的功能主要包括保护产品、方便储运、促进

销售等，传统的食品包装通常依靠包装材料、包装结

构、包装装潢等实现上述功能，其与消费者只能实现

浅层次的交流，缺少参与互动的效果 [1]。随着商品经

济规模爆炸式的发展、人们生活节奏的不断加快以及

人们对食品安全重视程度的急剧增强，尤其是对于商

品信息知情权的要求，使得传统的食品包装设计不论

在信息承载能力，还是在便捷性、易操作性等方面都

已逐渐不能满足人们的需求。传统食品包装所提供

的信息交流主要围绕文字、图形图像、色彩、版式 4
个方面，其所能表达的仅为有限的二维信息，信息识

别性差，消费者体验感不足 [2]。包装作为产品与消费

者之间沟通的载体，既为其内装产品服务，也为消费

者服务，对于食品包装而言，后者在某种程度上更具

有意义。在消费者知识层次不断提高的当下，消费

者借助于包装对商品信息的诉求不仅体现为全面性，

且体现为便捷性、互动性、趣味性等 [3-4]，因此需要

一种新的食品包装设计理念来适应社会需求的变化。

本文通过理论分析，明确了智能化食品包装的定义、

分类及设计流程，并通过案例分析，进一步加强消费

者对智能化食品包装的理解，以期智能化理念在食品

包装中得到更好地推广。

1 基于智能化理念的食品包装设计内涵

食品类商品对包装的需求，在满足包装三大功

能的基础上，主要集中于保质期提示、新鲜度提示、

开启提示、产地信息查询、原料信息查询、物流信息

查询、延长保质期等方面。而基于智能化理念可将食

品包装的功能需求归纳为信息智能化、品质智能化、

体验智能化 3 个方面，如图 1 所示。将智能化引入食

品包装，可以更加有效地保证食品安全，在最大程度

上维护消费者的权益，同时可充分利用信息、新材料、

新工艺等技术进行创新，使消费者在使用智能化食品
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包装时更具有参与感。

1.1 智能化食品包装的概念

广义的“智能化”是指利用技术手段将设计对象

赋予人的某一方面的行为能力，使设计对象在表现某

一功能时更具有主动性 [5]。具体到智能化食品包装则

是指利用材料技术、信息技术以及结构创新设计等，

在满足传统包装功能的基础上，增加消费者对于产品

信息获取的广度和便捷性，更好地保证产品的品质安

全，同时增强消费者使用产品时的体验感，其所采

用的技术方式可以是被动感知，也可以是主动干预、

预警。智能化食品包装的功能要求如图 2 所示。

 

在全球的包装市场中，智能化已经被广泛运用于

各种商品，智能化包装既可实现一般包装的基本功

能，也可根据用户需求实现包装的特殊功能 [6]。食品

包装智能化主要体现在包装材料生化、物理特性的应

用（如生物指示剂、传感器、自动识别技术、包装结

构等 [7]），食品货架期的延长，食品质量和营养价值

最大限度的保持以及对消费者权益的维护，同时还更

加注重消费者在使用时的体验感。

1.2 智能化食品包装的设计原则

包装作为产品与消费者沟通的桥梁，其设计原则

应具有一定的导向性。传统的包装设计多以产品的运

输、销售等需求为导向，注重产品导向性，而智能化

食品包装往往需要消费者的广泛参与，因此在设计时

应增加消费者导向性。

1.2.1 以产品为导向
以产品为导向的智能化食品包装设计重点为产

品特性要素，可根据产品在流通过程中的要求及相应

可行的技术来实现智能化包装。产品特性要素主要

包括产品品质信息、产品生产信息、产品流通信息、

产品使用信息等，其表现形式包括文字、语音、视频、

图形图像等 [8]，其实现形式包括手机客户端、视觉变

化、结构创新等。

1.2.2 以消费者为导向
以消费者为导向的智能化包装设计重点为消费

者的体验感，由于消费者主要通过包装对产品进行了

解，包装与消费者之间必然产生一定的互动性，因

此应建立消费者与包装之间良好的沟通环境。消费者

的体验感包括易识别、易操作、互动性、趣味性等。

纯粹的文字信息体验随着生活节奏的加快以及信息

量的泛滥，已经无法引起人们的阅读兴趣，尤其在传

统包装中以文字信息来指示食品安全性的方式，已无

法满足人们对于信息识别的需求。因此，注重消费者

的体验感必然是未来食品智能化包装的重要发展趋

势之一。

只有明确智能化食品包装的导向，才能在包装设

计中明确目的和方向，保证设计方案的顺利进行，同

时智能化食品包装设计的导向性往往不是孤立存在

的，通常兼具产品导向和消费者导向两个方面，在实

际设计中应灵活运用。

1.3 智能化食品包装的设计元素

智能化食品包装的设计元素主要包括材料、结构

以及信息 3 个方面。

1.3.1 材料智能化
材料科学的发展，为包装功能的实现提供了更

多的有利条件。在智能化食品包装中，应用较多的

为变色材料，如可变色油墨（包括光敏油墨、荧光

油墨、热敏油墨等），其通过局部或整体的图形色

彩变化，使消费者更轻松地辨别产品的新鲜程度，

与传统采用数字形式表现的生产日期相比，图形色

彩的变化更为直观和准确，可更加有效地解决因食

品变质而引起的安全问题。同时，也可以采用特定

改性材料对生鲜类食品进行包装，通过增强包装的

图 1 智能化食品包装分类

Fig. 1 Classification of intelligent food packaging

图 2 智能化食品包装功能

Fig. 2 Intelligent food packaging function
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阻隔性以改善生鲜类食品的呼吸条件，最终延长产

品的保质期及新鲜度。

1.3.2 结构智能化
结构智能化是指利用物理学原理对包装的局部

或整体结构进行改进，使包装拥有可实现特殊功能的

智能型结构特征。结构智能化主要表现为结构创意设

计，以满足消费者功能需求及视觉体验为目的，具体

包括功能结构设计、造型结构设计、装潢结构设计等。

常见的功能结构智能化包装有：显窃启型智能包装、

计量型智能包装、儿童安全型智能包装等。

1.3.3 信息智能化
信息智能化是指通过植入芯片、编程技术反映包

装内物品状况及其运输、销售等过程信息的新型包

装。使用信息智能化包装可记录周围环境对商品在仓

储、运输、销售期间品质的影响情况，以及商品在生

产和销售分布等方面的信息。按照智能化设计的目的

和表现形式进行区分，可将信息智能化食品包装分为

信息传达型智能包装和信息管理型智能包装。

2 基于智能化理念的食品包装设计

流程

2.1 设计流程

首先确定产品的功能需求，然后结合产品的功能

需求以及产品的特性进行分析，选择合适的智能化包

装方案，再对方案的技术实现形式进行可行性分析，

确定方案可行后进入试生产阶段，随后对包装方案进

行效果评价，最后根据市场评价的反馈信息对方案进

行优化，从而确定最终方案并进行正式生产，其流程

如图 3 所示。

2.2 设计要点

1）目的明确。应明确待设计产品的功能需求，

并分析其功能需求的特性，从而选择最合适该产品的

技术方案。

2）方案可行。所选用的技术方案应具有可行性，

主要体现在技术实现可行性、生产加工可行性、大规

模应用可行性、实施效果可行性。

3）成本可控。智能化食品包装往往会增加印刷、

辅材、系统开发等成本，有些成本在前期开发时较高，

但后期维护较低，可认为是一次性投入成本。对于成

本可控，主要指的是耗材成本的可控性。由于食品包

装具有单品小而总量多的特点，因此其智能化包装

的耗材使用量是十分巨大的。在设计智能化食品包装

时，应合理选择技术方案，优化生产工艺，从而控制

生产成本。

3 案例分析

智能化食品包装的实现形式多种多样，根据包装

重点表现特征的不同，将智能化食品包装分为信息型

智能化食品包装设计、品质型智能化食品包装设计、

体验性智能化食品包设计。

3.1 信息型智能化食品包装设计

信息智能化主要是指利用计算机、传感器、移动

互联网、数据库等技术实现产品信息的追溯以及快速

查询。

3.1.1 RFID 标签
无线射频识别技术（radio frequency identification，

RFID）是一种非接触式的自动识别技术 [9]，它通过

射频信号自动识别目标对象并获取相关数据，识别

工作无须人工干预，可应用于各种恶劣环境，快速实

现产品信息追溯，同时 RFID 技术可识别多个电子标

签及高速运动的物体，具有操作快捷方便的优点 [10]。

RFID 标签进入磁场后，将接收解读器发出的射频信

号，并凭借感应电流所获得的能量发送出存储在芯片

中的产品信息，或者由 RFID 标签主动发送某一频率

的信号，解读器读取该信号并解码后，送至中央信息

系统进行有关数据处理。中央信息系统可向消费者开

放客户端，消费者可对产品信息进行追溯、查询 [11]。

图 4（图片来源：https://wenku.baidu.com/view/f8d6ce1
f650e52ea5518989d.html）为 RFID 标签在绿色生鲜

食品包装中的应用。将 RFID 标签应用在作为食品

包装的瓦楞纸箱、纸板盒、可再用塑料集装箱和货

盘等装载工具上，当这些装载工具被带到采摘点时，

工人利用具有 GPS 定位功能的手持 RFID 阅读器来

读取 RFID 标签的 ID 号，然后将产品的相关信息输

入到阅读器中，RFID 阅读器将记录产品流通的每一

个过程。如果发现产品出现被污染的情况，生产商

 图 3 食品智能化包装设计流程

Fig. 3 Design process of food intelligent packaging
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可快速追溯产品的采摘、加工、流通过程，第一时

间发现并处理问题。

   

 

3.1.2 互动性标签
互动性标签利用近场通信技术，可以使消费者

迅速得到所购买商品的详细信息。图 5（图片来源：

https://image.so.com/i?q=%E4%BA%92%E5%8A%A
8%E6%80%A7%E6%99%BA%E8%83%BD%E6%A0
%87%E7%AD%BE&src=tab_news）为一种基于近距

离无线通讯技术（near field communication，NFC）

研发的互动性智能标签，由致力于研究近场通信的

NFC 论坛与活性智能包装行业协会针对食品类消费

品而开发。将手机靠近贴有互动性标签的食品包装，

详细的食品信息就会出现在手机屏幕上。相较于二维

码，NFC 智能标签的优点在于无需打开应用，也无

需扫描，只需靠近标签即可，操作非常简单。这种新

型的包装技术不仅提高了信息识别效率与产品安全

性，而且减少了浪费，更易于控制营销与销售。

 

3.2 体验型智能化食品包装设计

体验型智能化食品包装设计注重消费者的购买

及使用体验，主要通过视觉、材料、创意结构及移动

终端设备等增加消费者的参与程度，从而改变传统食

品包装中以产品信息为主的平面装潢二维体验效果。

3.2.1 结构创意
图 6（ 图 片 来 源：http://www.sohu.com/a/149490

864_813594） 为 Camargo Cia Emgalagens 公 司 设 计

的一款咖啡包装，其最大设计特点在于包装装潢结

构上的创意设计。该设计将第二天的报纸新闻迁移

到咖啡外包装上，经过 4 h 印刷后，与咖啡一起配送

到超市共同售出，以此来吸引消费者，同时增加消

费者主动阅读的体验感。该设计荣获“2017 年世界

包装之星”主席奖，其利用包装多而广的销售特点，

扩大了包装传播信息的广度，使包装装潢不仅局限

于自身信息的传播，而且增加消费者更感兴趣的实

时新闻，使消费者在享受休闲时光的同时获取更有

价值的信息。

 

 

3.2.2 可食性材料
可食性包装材料具有重要的环保与经济价值，一

方面在于，可食性包装材料主要以淀粉、蛋白质、多

糖、脂肪可食性物质为原料，消除了有害物质对食品

的污染，能够有效保证食品安全，具有安全环保性；

另一方面，可食性包装材料来源广泛，是一种无废

弃物的环保经济包装材料。图 7a（图片来源：http://
www.keyin.cn/magazine/pt-bzzh/201509/29-1087983_2.
shtml）为一款由天然胶质和甘蔗汁制成的可食性杯

子， 图 7b（ 图 片 来 源：http://www.sohu.com/a/1207

a）RFID 纸箱包装

b）RFID 生鲜包装

图 4 RFID 标签

Fig. 4 RFID label

图 5 互动性标签

Fig. 5 Interactive label

a）新闻 / 咖啡共同售卖

b）新闻 / 咖啡包装

图 6 创意结构包装设计

Fig. 6 Packaging design of creative structure
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15194 478714）为肯德基可食性咖啡杯。消费者在消

费的过程中，可将杯子直接食用，真正做到包装零废

弃，同时也降低了其他接触材料中有害物质向食品中

迁移的风险。通过使用可食性包装材料，不仅提高了

食品的安全性，更增加了消费者的体验感。

  

 

3.3 品质型智能化食品包装设计

品质型智能化食品包装设计主要以食品品质为

关注对象，设计侧重于食品品质的可视化指示以及食

品货架、运输品质的延长。

3.3.1 品质指示
图 8（图片来源：http://people.keyin.cn/plus/view.

php?aid=1087983&type=）为温度 - 时间历史记录标

识（time-temperature indicator，TTI）智能标签，标

签中所含的化学成分在温度升高时会发生聚合反应，

进而引起标签颜色发生相应的明暗变化，消费者可

以以此为参考来选择更合适的储藏环境 [12-13]。而在

肉类等食品包装中 [14]，贴上食品新鲜性指标标签后，

当食品品质变差时，食品包装中的气体浓度和微生物

含量会发生变化，标签的颜色也随之改变，从而提醒

消费者注意食品的新鲜程度。

         

由于智能标签原理比较简单，技术也较成熟，

目前在食品智能包装领域应用也较为广泛，其主要

作用均为指示食品的新鲜度，如图 9（图片来源：

http://www.sohu.com/a/158408279_813594；http://
jz.docin.com/p-1252468758.html；http://jz.docin.
com/p-1609272832.html；http://www.keyin.cn/news/
gngj/201412/04-1081069.shtml）所示的各类智能食品

包装标签。

        

   
3.3.2 品质保护

品质保护的重点在于延长食品的保质期，尤其

是生鲜果蔬类产品在物流过程中的保质期，对于

果蔬类产品的跨地域销售具有十分积极的意义。

图 10a（ 图 片 来 源：https://www.camcard.com/info/
l5947a10af149bc24c954300a） 为 一 款 具 有 拉 链 和

提手功能的自立式食品包装袋，其内部采用独特

的复合材料，可吸收水果蔬菜释放出来的乙烯，

研究人员通过对草莓、香蕉、茄子等产品的试验

研究，表明该包装袋可有效延长产品的保质期，

降 低 失 重 损 失， 并 且 改 善 了 产 品 的 销 售 外 观。

图 10b（ 图 片 来 源：https://www.camcard.com/info/
l5947a10af149bc24c954300a）为一种采用灵活的微

孔多层袋的食品包装，其具有一定的选择透过性，

可以使水果蔬菜的新鲜度保持更长时间 [15]。另外，

智能包装还可以减缓食品变质的速度，如利用一些

a）彩色可食性水杯

b）肯德基可食用咖啡杯

图 7 可食性包装设计

Fig. 7 Edible packaging design

                     a）反应前                          b）反应后 
图 8 温度 - 时间智能标签

Fig. 8 Temperature-time intelligent label

            a）二氧化碳指示标签              b）智能油墨标签

              c）气体指示标签           d）氧气 - 温湿度指示标签

e）开启时间指示标签

图 9 智能标签在食品包装中的应用

Fig. 9 Application of intelligent label in food packaging
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材料的热收缩性原理，在温度变化时改变包装的透

气性，使食品在不同的温度下保持最佳的气调氛围，

从而达到延长食品保质期的效果。

  

 

4 结语

智能化食品包装在保证食品安全、检测食品质

量、鉴别食品真假、增加消费者体验感等方面具有无

可比拟的优势，能够最大程度上保证消费者的权益。

随着人们消费观念的改变，食品包装智能化必然是未

来食品包装的重要发展方向。智能化食品包装的发展

是在技术不断创新的基础上建立的，未来的食品用智

能包装将会更加复杂和先进。远程可读的非视觉信

息、芯片标签、安全标签及无线电频率识别等将更为

广泛地应用于智能化食品包装，并且随着电子学和

生物科技的发展（如生物传感器，免疫诊断学等），

更为全面的智能化包装理念也将进一步扩展。除了展

示产品识别信息、生产日期、价格等基础信息以外，

智能化食品包装所体现的信息广度和消费者体验感

也将大大增加，未来的智能化食品包装将会有更加广

阔的发展空间。
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Abstract：Intelligent concept has been widely used in the design of food packaging. Compared with traditional 
food packaging, intelligent food packaging has obvious advantages in consumer convenience and food safety guarantee. 
However, there existed lacks of clear definition, classification and design process in intelligent food packaging, which 
affected the promotion of the intelligent concept in food packaging. Aimed at this issue, the concept, design principles 
and design elements of intelligent food packaging were clarified, with the intelligent food packaging design process 
analyzed and the application of intelligent concept in food packaging design elaborated in detail through specific cases. 
The research showed that intelligent food packaging had many forms of manifestation, and its design criteria should be 
based on the characteristics of product demands, with the purpose of increasing consumer experience and enhancing 
food safety.
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