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摘  要 

随着时代的快速发展，人们对食品的要求已不仅仅局限于吃饱吃好，科学健康饮食均衡和精神感官体验

成为未来食品新趋势。食品3D打印技术作为一项新兴技术，集成了数字化、个性化等优势与特征，能够

根据需求对成分构成进行优化，有效供应优质食品，满足各人群需求；美学设计可提升食品感知性能，使

人们得到食品视觉方面的满足，从而将良好的食品视觉性能导向科学良好的心理体验。本文简要介绍了

食品设计，重点总结了近年来国内外对食品打印技术、美学设计的研究进展，以及3D打印技术、美学设

计与食品科学的交叉融合，并对未来食品设计提出了构想，以期为未来食品的深入研究提供参考与借鉴。 
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Abstract 
With the rapid development of the times, people’s requirements for food are no longer limited to 
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eating well. Scientific, healthy, balanced diet and spiritual sensory experience have become the 
new pursuit for future foods. Food 3D printing technology, as an emerging technology, integrates 
advantages and characteristics of digitalization and personalization. It can optimize the composi-
tion of ingredients according to the needs, effectively supply high-quality food and meet the needs 
of various groups. Aesthetic design can improve food perception performance, so that people can 
get food visual satisfaction, so as to guide the good food visual performance to scientific and good 
psychological experience. This paper briefly introduces food design, focuses on summarizing the 
research progress of food printing technology and aesthetic design at home and abroad in recent 
years, as well as the intersection and integration of 3D printing technology, aesthetic and food 
science, and puts forward ideas for future food design, in order to provide reference for future food 
in-depth research. 
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1. 食品与设计 

食品，指各种供人食用或者饮用的成品和原料以及按照传统既是食品又是中药材的物品[1]。它不仅

在正常生命活动中为人类提供足够的热量与营养，而且在日常生活中充当着必不可少的角色。食品设计

自 1999 年荷兰设计师 Marjie Vogelzang 开始从事相关项目起，到现在已有 20 多年的发展史，这一概念

的出现，将食品与设计相融合，二者相辅相成，致力于将设计融入至食品科学领域，使“吃”这件事变

得更加的轻松愉悦且符合逻辑性[2]。 
近几年随着我国社会生产力的不断进步与发展，消费结构不断升级，居民对美味多元、安全优质、

营养健康的美好饮食需求日益增加，我国食品产业未来的任务由供给保障、食品安全保障逐步提升至食

品可持续供给与营养健康保障等更高的层面，食品设计的概念逐渐被引入国内[3]。基于贫富将二者进行

分类，对于贫困地区，饥饿仍然是目前面临的主要挑战，需利用科学设计消除饥饿，减少地区的相关疾

病；对于富裕地区，在食品基本需求得以满足的前提下，感官和精神方面的需求被放大，精神感官体验

以及科学健康饮食均衡成为其最大诉求[4]。 
食品设计应以人为本，将美学设计思维融入食品科学，从而提升食物品质、改善食物生产可持续性、

减少食物浪费和污染、改善人类生存与健康状况，使食品更好地服务于人类。本文也将从科学与艺术两

大维度进行食品设计的浅析。 

2. 食品打印技术现状 

目前的食品打印技术以 3D 打印技术为主，3D 打印技术最早出现于 20 世纪 90 年代，又称快速成型

技术，也称增材制造或增量制造，是一种以数字模型文件为基础，运用粉末状金属或塑料等可粘合材料，

通过逐层打印的方式来构造物体的技术。3D 打印技术也被称为第三次工业革命的标志性技术之一[5] [6]。
该技术综合了数字建模技术、信息技术、机电控制技术、材料科学与化学等诸多方面的前沿技术知识，

是一种具有很高科技含量的综合性应用技术[7] [8]。2016 年，科技部编制的《“十三五”食品科技创新
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专项规划》中，将食品 3D 智慧制造作为一项重要研究内容，使得 3D 打印技术在食品中的应用成为了一

种热潮[9] [10]。这也正说明了食品 3D 打印技术的前沿性与重要性。 
食品打印技术始于 2011 年由英国制造的巧克力打印机，早期主要应用于巧克力等可塑性强的食品原

料。经过 3 年的发展，西班牙 Natural Machines 公司推出了一款功能较为完善且可制作多种类食物的 3D
食品打印机，将食品打印的应用领域进行拓宽。目前已广泛应用于仿真肉、结构化食物、食品添加剂等

领域。 
食品打印技术的出现，为食品行业的发展提供了推动力。在过去的十年内食品打印技术快速发展，

而近年来食品打印技术出现了瓶颈期，这主要是因为原材料短缺、工艺流程繁琐、人机交互不畅、设计

与美感缺失等问题使食品打印技术无法融入到大众的日常生活，其中最应该关注的便是打印原料。现有

的食品打印原料可以分为 3 种类型：天然可打印原料、不可打印原料以及选择性打印原料(新食品资源) [11] 
[12]。利用 3D 打印技术进行食品加工，最早是由美国康奈尔大学实施操作，科研人员使用奶酪、巧克力

等食材，在特定温度下进行保温使其处于半固体状态，将其预先放入“容器”内，根据食物的三维模型

数据[13]，在计算机的辅助控制下进行食品打印，从而制作出具有个性化定制特征的甜品[14]。此后不久，

英国开展了一项昆虫“打印”食品的实验——“昆虫焗”项目，将昆虫碾磨成粉末，辅助其他食品材料，

通过 3D 打印技术合成一款外观容易让人接受的食品，昆虫焗营养成分丰富，其中含有大量的蛋白质和

矿物质成分[15]。此外，荷兰 TNO 公司和意大利面食生产商 Barilla 将传统小麦粗粉与水作为原料进行打

印，生产出与众不同的意大利面，Natural Machine 公司打印出了番茄酱披萨[16] [17]。这些案例都说明食

品打印技术与原材料实验开发的迅速发展对于食品设计以及未来食品的成熟与发展提供着源源不断的动

力。 
解决了原材料的问题，面对新鲜事物与消费者间的隔阂，食品设计的普遍性与必要性逐渐显现了出

来。为当下食品问题寻求解决方案，为未来存在的隐患未雨绸缪，为人类不断提升的需求谋划设计，这

些都是未来食品设计所需要做的。在打印技术的不断发展驱动下，未来食品设计也将得以在食品系统中

被推向高潮。 

3. 未来食品设计 

未来食品是以解决全球食物供给、资源环境、质量安全、营养健康、饮食方式和精神享受等问题为

目的，利用合成生物学、脑科学、物联网、人工智能、增材制造等颠覆性前沿技术，加工更健康、更安

全、更营养、更美味、更高效的食品，是未来人类生存和发展的基本保障[18]。未来食品设计针对食品的

未来展开构想与设计。在不远的将来，食品合成生物学、智能制造、设计与重组食品加工等颠覆性创新

技术将不断涌现，而学科交叉创新则会成为其核心推动力[19]。我们国家为推进健康中国的建设，提升人

民的健康水平，提出“健康中国 2030”规划纲要，并以此为重要战略方针。食品产业作为人民营养健康

的重要基石，是实施“健康中国”战略中不可或缺的部分。所以针对未来食品的设计不仅紧贴着国家的

战略政策，更是与人民的健康幸福生活紧密连接，其重要性不言而喻。 
未来食品的探索过程中，根据未来栖息地进行食品设计、在地性创新、通过食品的相关疗养等一系

列可能性源源不断地涌现出来。例如：最近爆火的元宇宙通过穿戴式设备、3D 打印技术、食品科学等多

方面小科学技术，将虚拟美食呈现于使用者面前；个性化食品根据客户的身体需求进行食物的定制，有

效解决了个体所缺乏营养元素不同的问题；情绪食品为使用者舒缓压力，降低焦躁情绪；优化的种植方

式与资源的再分配为食品的大量浪费、后续相关的环境与健康问题以及自然食物的可持续性发展等问题

提供了解决方案。以上这些都是目前对于未来食品探索的重要方向，它们无一不反映出未来食品良好的

发展前景[20] [21]。 
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未来食品设计拥有着广阔的视野以及无穷的可能性，但单方向的发展总是狭窄而紧促的，科技与艺

术的交叉融合已成为必然趋势，我们应该从社会学、心理学、营养学等不同角度审视未来食品设计，结

合科学技术与美学设计，使其紧密交织，共同发展。相信随着公众需求的变化以及科技的发展，未来食

品会更倾向于朝着私人化、订制化、多元营养化、资源创新化、可持续性无害化等方向发展，以技术为

基础，美学设计浸润其中，最终的产品必将是“沁人心脾”[22]。 
目前的食品设计普遍存在的问题是美感与技术交融不平衡。国内一方面在美感上局限于食品的包装

设计，只在食品的包装样式上下功夫，而未能真正地将美与食品的本质相联系；另一方面针对于食品技

术，国内的食品发酵、防腐等加工技术已相对完备，但加工过程中是否将美学融入其中还有待考究。笔

者本次的探索正是针对此问题提出一些相对合理的猜想、假设与推理。 

4. 科技、艺术与食品的交融 

3D 打印技术、美学设计、食品科学，三者单独为伍时丰富且生动，两两相伴时虽可行，却伴随着诸

多问题的产生。3D 打印与食品科学相结合时，会存在打印出的食物口感一般，打印速度过慢、食物易接

受程度低等缺陷，使之无法真正地走进群众的日常生活当中；美学设计与食品科学相结合时，食品的食

用过程、食用环境、食用品质等方面得到了很大的改善，但却缺乏一定的科学基础，难以应对未来的诸

多不确定因素。这些都初步体现出三者作为个体时的相对局限性，由此引申出的三者融合的“生机”以

及其良好的延展性。 
多学科交叉融合创新是未来食品科技的核心竞争力，全球食品科技创新已从单一环节的创新转变为

全产业链的链条式交叉融合创新。大数据、云计算、物联网、人工智能、区块链、基因编辑等多学科深

度交叉融合，推动了未来食品科技形成以食品组学、食品感知学、食品合成生物学和食品纳米科学为代

表的基础科学。产生细胞工厂、智慧厨房、智能制造和精准营养四大新兴业态[23]。 
三者相融合，使得科学与艺术更好地服务于未来食品。随着全球化背景下的经济迅速发展，快节奏

生活理念的渗透，人类对食物的便捷性、卫生性、安全性等食物特性要求大幅提升，大众会更加注重食

物的健康性以及其营养成分的多元性，以保证自身每日所摄入的食物更加符合人体营养科学标准。在此

背景下，食品 3D 打印技术的出现很好地填补了这一块需求。3D 打印是一种以计算机控制平台移动，通

过激光装置或者喷墨打印的方式快速制造复杂形状 3D 物体的新型数字化成型技术[24] [25]。食品科学可

以将不同食品的营养成分进行提取，通过 3D 打印技术辅助的压缩合成等步骤，将人体所需营养合成在

单个食品当中，这样的单品再加以个人定制化服务，便可以有效地生成营养多元化的个性化食品[26]。 
但时代发展潮流的快速席卷，人类对食物的需求早已不仅仅停留于此，从之前的解决温饱，到后来

人们对食品包装设计以及品尝食品时环境的要求，便可以看出人类对美的追求逐渐提升。而追求食品本

质美，可以从人类的感官以及品尝过程等方面去进行探索。滋味也是美学设计中的一部分，虽说风味特

征研发具有一定的复杂性，但恰到好处的风味更加地偏向于一门艺术，控制食物风味的释放曲线，通过

对多感官的预设，使得艺术融入跨模态对应的设计，食物从被食用者看到的那一刻便被“精心设计安排”，

通过技术调节味道在食物中的传播速度，一直到肠胃系统之后的回味，每一处都充斥着艺术对食品设计

的影响。 
点、线、面是艺术构成的三大基本元素，目前的食品打印存在着食品成品美观问题，美观性对食用

的影响也是未来食品中的一项重要问题。根据对 3D 打印技术的研究，以及对艺术中点线面的剖析，可

以将三大元素融入食品打印中，从而增强未来食品的艺术特性。平面构成的形式美，例如对称与平衡、

节奏与韵律、主从与重点、虚实与留白[27]等，将未来食品进行有效地“填充”。这样使得人们对于食品

感官的层次得到了丰富，平衡食品打印过程，把握食物本质中的韵律与节奏，将其代入有序与无序交叉
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的秩序空间，增强了未来食品的感知力，艺术与科技的交织中，将未来食品推向新的高峰。 
预计在 2050 年，全球人口将达到 90 多亿，越来越多的人口向城市中心迁移。根据联合国食品农业

组织的预测，随着全世界人口数量的增长与生活水平的提高，未来几十年内，人类对肉类食品的需求会

接近翻倍[28] [29]。其中为追寻食品营养均衡，海洋食品成为了必不可少的选择，人造海鲜的急迫性得以

体现。 
人造调理海鲜食品的制作，将解决肉类需求可能性进行延展，食品 3D 打印技术的开发，自下而上

地设计和制造，基于分子与纳米级别地对食物外观、味道等进行设计。搜集海洋内各种食材丰富的营养

成分，通过美学设计使其整体的品用过程，如同亲临海洋一般，终而得出营养、口感、滋味多元化的调

理食品，将调理食品推向一个不一样的方向，健全了人类对于海洋食品以及海洋所含成分元素的摄入。 
目前未来食品的理论研究方面已经取得了一定的突破，如上文中提到的植物蛋白肉，细胞培养肉，

人造海鲜等，这些成果有望成为现有传统食品工业原料的替代品或者说补充品。但就现有的加工技术和

工艺，并不能很好的实现这些理论。例如目前的人造肉结构与真肉依旧存在明显差异，肉质结构松散，

无法产生真实咀嚼感等问题。基于这些问题，3D 打印介入将成为必然趋势。3D 打印技术可以将真实肉

的结构进行建模，搭建与真肉高度匹配的人造血管，实现致密的肌肉组织模拟效果，完美控制肉质的饱

满度，柔韧性[30]。美国宾夕法尼亚大学已经利用糖、脂肪、蛋白质和肌肉细胞等原材料打印出人造肉，

其在外观、口感和纹理上都与真肉十分相近，肉里的微细血管同样可以进行有效还原[31]。为了模拟生物

体内的环境，体外细胞肌肉培养必须借助合适的支架体系，使之形成细胞组织纹理和微观结构，这正是

3D 打印技术在细胞培养肉中的重要角色。同时增强人造肉的艺术特性，提升其内在结构与外在表层的秩

序感，将科学与艺术更好地融入至人们日常的饮食生活。 
此外，3D 打印对成分和营养的精确程度也是传统食品无可比拟的，3D 食品打印技术未来的发展有

望使人按需获取营养。今后的量子化 3D 打印技术或将实现细胞水平的结构重组，有望实现高精度生产，

滋味等因素精细化的设计也将被积极研发设计利用。 
除了上述的技术问题外，还有一个不可避免的问题是人们对食品接受程度的高低，未来人们是否会

接受这种与从前截然不同的形式。而美学设计的加入，通过巧妙的设计食物的外观以及食用体验流程，

结合科技建立食品的秩序感，通过大众感知相通的形式将未来食品呈现出来，将使得这一问题迎刃而解。

美学设计的引入，食品感知性能提升，不仅使人们得到了食品视觉方面的满足，从而将良好的食品视觉

性能导向科学良好的心理体验，将食品科学纵向与横向两大维度同时延申。 

5. 未来食品设计的构想 

3D 打印技术发展前景广阔，目前 3D 打印的技术设备还处于初期阶段，其制造和维护的价格都很高，

效益与之相形见绌。但也正因如此，它有着无限的潜力，未来 15 年内 3D 打印技术将迅速发展，同时 4D，

XD 打印也将陆续进入大众的视野。随着技术的完备，其作用将大幅提升。即时将生产出更方便清洁的打

印头，更广泛的食品选择，更完备的成分数据库等，这些将促使食品 3D 打印技术投入家庭使用。 
4D 打印是在 3D 打印的基础上增添了时间维度，人们可以通过软件设定模型、变化程度与时间，打

印产品可以通过温度、湿度、酸碱环境等外界因素的变化来对感官特性和功能特性进行改变[32] [33]。4D
打印技术可以设计具有智能动态变形的结构，这种变形能力主要依赖于三维空间中智能材料的分布和组

合方式，正确的材料分布可以使结构的变形按顺序发生。4D 打印的结构中至少存在两个稳定状态，在相

应的介质激励下，结构可以从一个状态转移到另一个状态[34] [35]。与 3D 打印结构相比，4D 打印结构

因为智能材料的使用而具有了自组装、自适应、自我修复的特性[36] [37]。 
占据地球面积最大的海洋资源一直是科学家以及学者关注的领域，在海洋中通过打印技术进行播种，
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就是基于 3D 打印技术对食品 4D 打印技术的构想。3D 打印技术衍生下的 4D 打印技术，是贴切于海洋播

种的一项技术，利用 4D 打印的自主延展生长特性，预先编辑设计最终产品的生长性与基因，随后通过

美学设计进行提前的编程与组成设计，使其整个生长过程以及最终果实可以符合整个大自然的美感以及

规律，通过这种思路，借助 CRISPR 技术，有望将适宜海洋中种植的粮食成分组合在一起。CRISPR 作为

一种先进的基因编辑技术，其能够精确编辑动植物基因，可以很好的与 4D 打印技术相结合[38]。这样一

来，不仅海洋资源得到了有效且妥善的地利用，还使得人类的食品需求得到了根本上的解决。 
基于三者的有机结合，我们不禁畅想，未来将会有人利用自己家用的 3D 打印机在家打印菜品，人

体对于营养成分的处理似乎取决于基因，人们基于个人遗传因子的未来饮食推荐系统做出来判断，随即

去精准的补充自身所缺少的成分。此举将使人工智能与大数据技术有效融合到食品科学领域中，融合过

程中可以追踪溯源食品本源，监控食品安全，分析用户口味偏好，创新个性化食谱并进行智能推荐等，

使得食品科学获得更好的发展，并为人类提供更好的服务[39]。这些都不是凭空猜想，目前已有科学家做

出针对 DNA 提供饮食建议的研究[40]，这项研究也更好地帮助上述想法的实现。同时，世界食品巨头已

在悄然进行着相关研究，相信在不久的将来，数不胜数的个性化新型食品将被端上餐桌，传统食品将迎

来前所未有的革命性改变，科学与艺术更加贴切地在食品领域融合。 
在将三者相结合的过程中，同样应该去积极调查世界食品现状，通过在地性定制的方式去帮助不同

地区的人群，而不是一味地追逐西方传统加工食品的要求与规范。三者有效融合后，私人化定制是一个

非常突出的亮点所在，仿佛一个专属的私人营养师一般环绕在你的身旁。在此之前，通过年龄、性别、

职业等简单区分的人群化定制设计同样也很重要，例如，老人应该食用一些易消化吸收且营养较为充分

的食品，而运动员更加适合高蛋白的补充与摄入。总而言之，我们在结合的过程中，应去注意优化食品

成分、结构、以及消化率影响等因素。 

6. 结论 

科学与艺术的交织在食品科学方面具有强大的推动力，3D 打印技术，美学设计必将成为未来新型食

品加工的重要辅助手段。在今后的发展中，会有更多的学科交叉为食品行业助力，未来食品在学科的交

叉、不同领域的碰撞下，发展前景不可估量。然而，如何将 3D 打印技术和美学设计与未来食品制造有

机融合，目前还有许多理论和技术上的问题需要突破。希望本文可以使相关人员对未来食品设计有一个

更好的理解与思考，同样希望未来食品设计在二者的推动下可以更加贴切地融入于人类生活，将以人为

本的设计理念贯穿与延伸至食品领域。 
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