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摘 要: 目前我国食品加工业正处于高速发展时期，在科技创新发展战略的驱动下，传统食品加工技术必然

迎来革命性的变革。3D 打印技术是一种以数字模型文件为基础构造物体的新技术，概述了 3D 打印技术在

我国食品加工应用中的发展前景，并提出了目前存在的问题和挑战。建议政府和科研单位加大对食品 3D 打

印技术的政策扶持和科研投入，培养专门人才，同时加强宣传普及，积极推动 3D 打印技术在食品加工业中的

应用。
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Prospect and Suggestion of 3D Printing in
China's Food Manufacture
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Abstract: China's food manufacture is in the quick developing period，and traditional food processing technology
definitely meets revolutionary mutation due to by the development strategy of science and technology innovation． 3D
printing is a new manufacturing method based on digital model file． In this paper，the application and challenge of 3D
printing in China's food manufacture were introduced and discussed． Therefore，government and scientific research
institutes were suggested to increase policy support and research strength，train professionals and strengthen the
publicity in order to actively promote 3D printing technology application in food processing．
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党的十八大明确提出“科技创新是提高社会

生产力和综合国力的战略支撑，必须摆在国家发

展全局的核心位置”。强调要坚持走中国特色的

自主创新道路、实施创新驱动发展战略。食品工

业在世界经济中一直占据着举足轻重的地位。目

前我国食品行业正处于高速发展时期，但同时也

存在消耗大、利润低、缺乏自主研发技术等问题。
尤其随着经济的发展和人民生活水平的提高，我

国居民的饮食习惯和饮食结构也发生了巨大的变

化，人们不再仅仅满足于温饱需要，开始重视食品

的营养、质量安全和加工工艺，越来越多的人开始

追求个性品味。因此，加快食品科技创新是食品

行业持续稳定发展的根本出路，现代食品行业的

发展需要科技创新的支持，只有拥有强大的自主

创新能力，我国的食品技术和食品行业才能在激

烈的国际竞争中把握先机、赢得主动。3D 打印

( 3D printing) 技术是 20 世纪 80 年代诞生的一项

革命性技术，目前 3D 打印技术正处于蓬勃发展

时期。本文阐述了 3D 打印技术的发展过程以及

在各行业中的应用现状，提出了 3D 打印技术在



我国食品加工业中的发展前景和面临的挑战，给

出了我国食品加工业发展 3D 打印技术的若干建

议，以期为实现科技创新、驱动食品行业快速发展

提供新思路。

1 3D 打印技术的发展简史

3D 打印技术以计算机三维设计模型为蓝本，

通过软件分层离散和数控成形系统，利用激光束、
电子束等方式将金属粉末、陶瓷粉末、塑料、细胞

组织等特殊材料进行逐层堆积黏结、最终叠加成

形，制造出实体产品［1］。
3D 打印技术起源于 18 世纪西欧的雕塑艺

术，最早由美国麻省理工学院发明［2］。20 世纪末

到 21 世纪初是 3D 打印技术蓬勃发展的重要时

期［3，4］，这一时期科学家发明了立体光固化成型

技术、熔融沉积成型技术、选择性激光烧结技术等

多种 3D 打印技术，并且诞生了多家 3D 打印设备

制造企业，包括 3D Systems 公司、Stratasys 公司和

Z Corporation 公司等。
随着打印材料不断取得突破，技术不断成熟，

近年来 3D 打印已被成功应用到国防、航空航天、
汽车、工业设计、生物医学等众多领域，并取得了

很多突破性进展［5 ～ 10］。3D 打印而成的汽车、飞

机、人 工 颚 骨、火 箭 引 擎 喷 嘴 等 物 件 相 继

问世［11 ～ 13］。
近年来，3D 打印技术已经开始逐步从高、精、

尖的工业制造开始渗透到我们日常生活的方方面

面。2011 年 6 月，全球第一款 3D 打印的泳衣问

世。2013 年 3 月，美国运动品牌 New Balance 推

出了一款专用于赛道的跑鞋，该跑鞋使用 3D 打

印技术来定制鞋底板。特别是 2011 年 7 月，英国

研究人员开发出世界上第一台 3D 巧克力打印

机，这也预示着 3D 打印食品成为现实。

2 我国食品加工业的现状和需求

我国食品加工业纵向来看发展良好，产量、产
值呈现逐年增长态势; 产品质量提高、种类丰富;

加工企业整体效益提升。但是横向比较而言，食

品加工业自身还有许多问题，与世界发展水平相

比差距较大。我国食品加工企业整体特点是生产

和加工集约化程度低、规模小，加工设备、技术工

艺落后、技术人才匮乏，无法采用先进的加工技

术，加工技术水平偏低，使得加工层次少、增值低、
浪费和污染严重、产品质量不稳定。

当前我国正处于全面建设小康社会的进程之

中，我国居民的膳食结构也正处于温饱到小康的

转型期，随着人们保健意识的增强和对自身健康

状况的关注，对营养合理、符合健康要求的食品需

求十分迫切。然而多年来，我国食品加工业比较

注重技术、设备方面的改进和提高，产业规模的扩

大，但对改善、提升食品的营养品质和指导居民合

理膳食、均衡营养重视不够，没有将现代营养科学

纳入食品加工业发展的指导方针中去，而且流水

线的产品无法满足日益突出的食物营养健康需

求。这些问题能否解决直接影响到我国能否最终

建立现代化的食物生产和营养保障体系。
因此，目前我国食品加工业面临着新的挑战，

要求对食品加工技术和加工设备进行革命性的

创新。

3 3D 打印技术在食品加工中的发展情况

国外 3D 打印技术应用于食品加工业的研究

已经取得了一些成果，主要方向还是着重在开发

新的食物来源、均衡的营养饮食、航天食品以及个

性化食品等方面。欧美国家有专业的研究团队和

明确的研究目标，形成了自己的专利技术，并且已

有成品设备在出售; 西班牙的“Foodini”食物打印

机已经接受预定［14］; 英国科学家们经过欧盟和世

界粮食组织同意，开发了一种方法可以把食用昆

虫转换成面粉，再通过 3D 食物打印机打印出来。
这个项目被称为“昆虫焗”，所制作出来的昆虫面

粉富含蛋白质和矿物质，可以和奶油、奶酪、巧克

力或香料混合打印成面包等其他食物，而且经过

加工的昆虫食品并没有虫子外观，人们更容易入

口［15］; 美国国家航空航天局开发出了一种可打印

出“匹萨”、营养面糊及各种其他食品 3D 食品打

印机，特供宇航员在空间使用［16，17］; 北美最大的

巧 克 力 制 造 商 Hershey 和 3D 打 印 公 司 ( 3D
System) 达成了合作开发协议，双方将共同探索和

开发使用 3D 打印技术来生产可食用食品，包括

糖果和点心。荷兰应用科学研究院研发的 3D 食

品打印机，通过在电脑里预存 100 多种立体图形，

从而可以打印出上百种形状的立体小点心［18］。
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我国早在 20 世纪 90 年代初开始 3D 打印技

术的研究，研究力量主要集中在清华大学、华中科

技大学、北京航空航天大学、西北工业大学、西安

交通大学、华南理工大学、上海大学和中国科学院

等单位。目前，这几所高校仍是我国 3D 打印技

术的研究重地，其中华中科技大学的优势在于激

光粉末烧结技术，清华大学侧重塑料堆积技术和

生物医学领域，北京航空航天大学和西北工业大

学主要集中在金属 3D 打印机领域，西安交通大

学则主要集中在光固化领域。但是在食品生产加

工方面仍主要停留在探索尝试阶段，并未实现大

规模的实际应用。然而结合我国复杂的国情，如

食品加工设备、加工技术水平低、食品浪费和污染

严重; 人口众多、环境污染严重、耕地面积越来越

少，导致粮油等必需品不充足。相对地，随着经济

的发展人们的营养问题从营养不良转变为营养过

剩，特别是不合理的饮食结构，摄入大量高脂、高
糖、高盐的“三高”食品，导致新陈代谢紊乱、体重

超标，提高了冠心病、癌症、糖尿病、高血压、中风

和其他疾病的患病风险。另一方面，我国的空间

站工程已正式启动，随着航天飞行时间的延长，作

为航天员健康保障基础的航天食品将发挥越来越

重要的作用。综上所述，我国更应该充分挖掘 3D
打印技术在食品加工中的应用潜力。

4 3D 打印技术应用于食品加工业的优势

3D 打印技术最突出的优点是无需机械加工

或模具，就能直接从计算机图形数据中生成任何

形状的物体，从而极大地缩短了食品研制和加工

的周期，通过摒弃生产线而降低了成本，提高了生

产效率，大幅减少了材料浪费。3D 打印技术具有

传统食品加工业从未有过的高度加工灵活性，由

于喷涂的位置、次数、速度都可以随意控制，不同

的材料可以通过不同的喷头喷涂，同时由于将众

多传统加工过程合在一台机器上进行不断重复

“打印”，因此向工业生产转化过程中不存在规模

化的问题，能节约大量时间和资金，真正体现快速

成形技术的优势。3D 打印技术简化了生产工艺，

缩小了车间设备的占地面积。相应的也会减少能

源的使用，降低二氧化碳排放，有利于环保。总体

来说，3D 打印技术将会为食品领域带来全新的概

念和动力。

4． 1 3D 打印技术能够利用新型食品资源，解决

食品供应问题

根据联合国的统计数据，现在世界人口数量

约为 70 亿，预计到 2040 年前，世界人口将达到

80 亿，世界上的人口越来越多，这将引发一系列

的问题，我国是人口大国，粮食不足、食品短缺将

会是未来需要面对的一项重要难题。3D 食品打

印技术可以利用全新的食材，包括目前从人类潜

在的不常食用的东西中获取营养元素，运用 3D
打印机制成健康营养的非传统食品。比如单细胞

蛋白，它是利用工农业废料及石油废料通过人工

培养得到的微生物菌体，不仅生产效率高，而且所

含的营养物质极为丰富，包括蛋白质、氨基酸、多
种维生素、碳水化合物、脂类和矿物质等，非常适

合作为 3D 打印的食物原料。除此之外还有富含

蛋白质的昆虫、藻类等，这些食品原料均可作为

3D 打印的原材料，打印成食品或可部分缓解与粮

食产量相关的食品供应问题，从而开辟一种粮食

生产和食品来源的新途径。

4． 2 3D 打印技术能够科学调配营养，提供健康

食品

世界 卫 生 组 织 ( World Health Organization，

WHO) 公布的一项调查表明，全世界亚健康人口

的比例已占到 75%。公众最为关心的健康问题

是控制体重、增强免疫、抗氧化和营养补充。根据

《中国食物与营养发展纲要 ( 2014 － 2020 年) 》，

现阶段要努力提升我国食物与营养健康科技创新

能力，“以人为本，以健康为导向”建立满足营养

健康需求的食品加工业。3D 打印技术可以提供

科学合理的营养饮食，根据不同人群所需营养的

比例对材料盒中的食物原料进行配置，打印出适

用于不同营养需求的青少年、老人、孕妇和病人食

品。而且对于有吞咽困难或不能正常进食的病

人，利用 3D 打印技术可以打印出外观和味道与

原来的食品相似，但口感柔软超级顺滑“凝胶状”
食品，对咀嚼或吞咽困难的人来说很安全。利用

3D 打印技术，不仅可以开发出营养搭配、科学合

理的新产品，还可以开发营养强化食品和保健食

品，不仅能够为预防营养缺乏症服务，还可以为防

止因营养失衡造成的慢性非传染性疾病服务。从

而建立起一种科学的饮食理念，降低肥胖、“三

高”和其他由饮食结构不合理引发疾病的概率。
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4． 3 3D 打印技术使用简便，打开航空食品新

局面

目前小型化的 3D 打印机可以做到车载、船

载、机载，安装在不同的交通工具舱室内，由蓄电

池供电，为远行以及户外工作者提供了极大的方

便。随着宇宙空间成为当今世界各国研究的热

点，我国载人航天工程经过十多年的发展也取得

了突破性进展，并将逐步进入到空间站时代。载

人航天技术也将面临着保障航天员在太空环境中

长期生活的问题，研究重心将集中于长期生命保

障系统的研制和应用上。其中食品的供应与服务

是整个生命保障系统的重要组成部分。3D 打印

机中的材料盒可以存放碳水化合物、蛋白质、色

素、调味剂及微量元素等营养成分，保质期可长达

30 年，完全杜绝了食材变质和浪费的现象，从而

为宇航员们提供了保质期更长久的食物。而且载

人飞船可自行携带 3D 食品打印机，不需要繁重

的食品加工设备和加工工艺，宇航员们随时可以

自制可口、新鲜的食物。能够从食物和营养的角

度最大限度地满足航天员心理和生理需求，保障

航天员的身体健康和高效工作，实现“让航天员

象在地面一样饮食”的目标，用营养、能量、健康

的食品确保航天任务的顺利完成。

4． 4 3D 打印技术能够丰富食品样式，满足个性

化需求

3D 打印技术还可以制造出传统食品生产技

术无法制造出的外形，另外在具有良好设计概念

和设计过程的情况下，3D 打印技术还可以简化生

产制造过程，快速有效又廉价地生产出单个物品。
3D 打印技术可以满足人们对理想食品的情感需

求。用户可以在电脑里预先存储上百种立体形

状，通过打印机的控制面板挑选出自己喜欢的造

型，打印 出 形 象 各 异 的 立 体 食 品，增 加 生 活 的

乐趣。

5 3D 打印技术在我国食品加工中面临的

挑战

发展基于 3D 打印技术的新型食品加工技术

是食品加工业革命性的创新发展，能够在未来解

决我国食品加工业和食品产业面临的诸多问题。
然而，3D 打印技术能否在我国食品加工业发展并

应用仍然面临着一系列的疑问和挑战。

①新生的 3D 打印食品能否被人们接受。我

国是一个历史悠久的国家，自古以来的饮食习惯

以熟食为主，注重食物的“色、香、味”俱全。而由

3D 打印机打印出来的食物虽然可以在外观、口味

上与传统工艺生产的食品保持一致，但是还打印

不出热气腾腾的熟制食品。3D 打印食品首先诞

生于欧美国家，这也与这些国家的饮食习惯有关，

因此长期以来习惯了东方传统食品的中国人能否

接受这样的打印食品还有待调研。
②用于食品加工的 3D 打印技术能否突破限

制。与常规的 3D 打印技术和 3D 打印设备不同，

3D 打印技术要在食品加工中普及必须先改进现

有的技术设备，制造适合加工食物原料的 3D 打

印机，尤其针对中国传统原料产生的问题，如面粉

糊打印精度过高会产生喷头堵塞，导致打印精度

降低，产品质量得不到保障等问题，如何通过改进

技术加以解决仍需进一步研究。
③用于食品加工的 3D 打印材料是否符合要

求。3D 打印的材料问题是其成为主流生产制造

方式的瓶颈之一，要打印适合我国饮食习惯的食

物，能否研制出适合于 3D 打印的粉末状或液化

状食品原料，能否研制出不同营养成分、不同口感

食品的加工工序和原料配比，都是研究者们需要

重视的问题。
④3D 打印食品的安全能否得到保证。3D 食

品打印机设备本身的卫生以及设备的自动化清洗

如何保证? 打印出的食品其微生物检测和剩余原

料 的 保 藏 等 问 题 都 需 要 研 究 人 员 进 一 步 研 究

探索。

6 关于我国食品加工业发展 3D 打印技术

的建议

3D 打印技术的发展和应用将有助于推动食

品行业的发展，为食品生产加工开辟一条新的道

路。但面对目前存在的问题和瓶颈，为推动 3D
打印技术在我国食品加工行业的发展和应用，提

出了以下几点建议:

6． 1 加大科研力度，提供专项经费支持

3D 打印技术的发展需要依托多个学科领域

的尖端技术，包括信息技术，即先进的设计软件及

数字化工具，辅助设计人员制作出产品的三维数

字模型; 精密机械，即高精准、高稳定的打印设备;
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材料科学，即具有合格的物理化学性质并且能够

液化、粉末化、丝化的原材料。同时 3D 打印技术

要应用于食品加工领域需要结合食品化学、食品

工艺、食品感官评定等技术协同发展。因而需要

国家以及各相关领域同时投入较大的研发力量，

设立专 项 基 金，重 点 推 进 数 字 化 技 术、软 件 控

制、打印装置、打印材料等关键技术的研发。鼓

励各研发主体探索不同的技术路径，帮助 3D 食

品打印领域的研发团队、企业申报国家、省级科

研项目，争取国家、省级政策和资金支持［19 ～ 21］。
加强国外交流与合作，学习国外先进的技术与

经验。

6． 2 培养专门人才，设立新型学科

3D 食品打印技术是一项多学科交叉的高新

技术，涉及信息技术、精密机械、材料科学和食品

科学。要使 3D 食品打印技术应用于实际，必须

具备掌握多种技术的专业人才。因此，有必要将

3D 打印技术纳入食品或相关学科建设体系，既要

培养一批具备食品加工和 3D 打印知识的科技复

合型人才，也要培养一大批可熟练驾驭数字制造

设备的技术工人。科研单位要进行有针对性的科

技创新人才培养计划，同时通过 3D 打印设备生

产企业培养实用型技术人员［22，23］。高校应加强

引进具有学科交叉背景的专业教师，对在岗教师

进行专业培训或从企业聘请兼职专家。对 3D 打

印培训机构进行政策扶持与经济扶持，从而实现

3D 食品打印技术与相应人才的有效对接。

6． 3 加强普及宣传，改变传统意识

3D 打印技术是一项新兴的高端技术，并且

3D 打印技术应用于食品领域在我国正处于起步

阶段，通过打印制造的食品要想被大众所接受还

需要进一步加强宣传，改变原有的传统观念。各

高校可以在食品相关专业里面开设一些涉及到

3D 打印技术的课程，相关部门也可以广泛利用媒

体、网络、电台和社区活动中心等公共机构进行

3D 食品打印技术的展示、宣传和推广，组织举办

3D 食品打印技术相关讲座，邀请国内知名教授学

者、科研人员及企业家进行讲解宣传，开展科普宣

传活动，开办 3D 食品打印技术官方网站，使公众

了解 3D 食品打印，引导社会各界参与到 3D 食品

打印的建设中来，促进 3D 打印技术在食品领域

更好的发展。

6． 4 加大政府扶持，推动产业发展

国家政策是影响一个新兴产业发展的关键，

任何一项技术如果不能得到国家层面的积极支持

和配合，就很难得到快速发展。3D 食品打印作为

3D 打印产业的一部分，将其发展规划纳入国家经

济发展战略规划，作为科技驱动、转型发展的重点

支持领域之一，并将其纳入优先发展产业及产品

目录。积极引导食品企业、3D 数字化技术提供

商、3D 打印机及材料研发企业和机构、3D 打印服

务应用提供商组建产业联盟，率领联盟成员集群

发展，尽快实现产业链上、中、下游资源集聚; 加强

与广大用户间的沟通，尽快打开用户市场。有了

行业组织，便于有统一的声音向政府主管部门传

达诉求，也便于深化国内外的对话合作。同时利

用多方合作平台加强研讨和交流，共同推动 3D
食品打印技术研发和行业标准制定，促进 3D 食

品打印行业规范、健康、有序发展［24 ～ 26］。

7 展望

我国食品加工业正处于高速发展时期，在科

技创新发展战略的驱动下传统食品加工技术必然

迎来革命性的变革。3D 打印技术是目前一项前

沿的制造技术，将 3D 打印技术用于食品加工制

造中也必将有助于推动食品行业的发展，为食品

生产加工开辟一条新的道路。但目前而言 3D 食

品打印技术与传统食品加工将会是一个互补的关

系，而非完全替代，在一些方面能够弥补传统加工

技术的不足，但 3D 打印要成为食品加工的主流

技术仍任重而道远。未来需要进一步加强 3D 打

印技术和食品领域的融合，特别是经过普及宣传

使越来越多的人接受 3D 打印食品。
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