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摘要!从专利申请的角度!对国内外
#W

打印技术在食品领域

的专利申请趋势进行了分析!重点分析了中国食品领域
#W

打印技术专利申请的申请人分布"法律状态"应用方向"发展

路线等!探讨了
#W

打印技术在食品领域的发展趋势和开发

应用情况!总结
#W

打印技术在食品加工中存在的问题和面

临的挑战!为中国
#W

打印技术在食品领域的发展提供参考#

关键词!

#W

打印$食品$专利申请$蛋糕$巧克力
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#W

打印是指由计算机三维设计模型为蓝本%通过软件

分层离散和数控成型系统%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%最终叠加成型%制造出实体产品(

&

)

&

#W

打印在食品中

的应用%使用的打印技术主要包括基于粉末床的成型%基于

挤出的成型等&基于粉末床的成型是通过铺设粉末层%利用

选择性烧结或黏结粉末形成所需的
$W

图层%然后堆叠多个

$W

图层以成型
#W

食物(

$d#

)

&基于挤出的成型是以熔融沉

积成型!

SWR

$或熔丝制作技术!

SSS

$为基础%将热熔性材料

加热融化%通过喷头挤出%而后固化成型(

$d#

)

&

SWR

是最常

用的一种
#W

食品打印方式%该技术是
&)!!

年由美国学者

Y9<CC\B4,

L

博士发明的%并申请了多件发明专 利%如

ZYP&$&#$)'

*

ZYP#:%:##'

等%其优点是材料利用率高*成

本低%可选材料种类多%可以彩色成型%因而适用于精度不高

的食品制作&目前%

#W

打印技术可用于打印巧克力(

$

%

:

)

*谷

物零食(

P

)

*冰激凌(

"

)

*饼干(

(

)

*披萨(

(

)

*奶油(

!

)等多种食品&

近几年%

#W

打印技术在食品工业中发展迅速%自
$%&&

年
(

月英国研究人员开发出
#W

巧克力打印机以来(

)

)

%国内

外
#W

打印技术应用于食品领域的研究成果不断涌现出来%

如国外有首家
#W

打印披萨公司
T77[7J

推出的
#W

披萨打

印机%西班牙创业公司
=-C4B-/R-91.27D

研制出的可以打印

披萨*手指巧克力*意大利面等的
S<<8.2.#W

食品打印机+中

国有威布三维公司已经于天猫上销售的
f..M<<JO77

E

77+

\1<9

巧克力食品
#W

打印机%江门市宏汇科技有限公司推出

的商用级双喷头双色
#W

食品打印机%北京小飞侠科技有限

公司推出的
#W

煎饼打印机等&随着
#W

打印技术在食品加

工业的渗透与发展%传统食品加工业在不久的将来%必然会

受到一定的冲击%因此%了解
#W

打印技术在食品领域的发展

趋势十分必要&

&

!

数据来源及分析方法
为了获取

#W

打印技术在国内外食品领域相关专利申请

状况%使用国家知识产权局专利局专利检索与服务系统!

Y

系统$和
_-C72C.9D

专利数据库进行检索*分析%检索日期为

$%&(

年
(

月
&$

日&检索中主要采用
#W

打印*三维打印*快

速成型等中英文关键词%获得
#W

打印相关专利文献
&!P):

篇%再与食品领域的国际分类号大类
'$&

*

'$$

*

'$#

进行相

与%除去不相关的专利文献%最终得到国内外食品领域
#W

打

印技术专利申请总数为
#:)

件&受专利申请公开日的影响

!未申请提前公开的发明专利申请在申请日
&!

个月后才公

开$%专利数据库数据收集和录入的延迟性%以及专利数据库

进行数据分析存在的误差%本文统计分析得到数据仅供

参考&

$

!

国内外
#W

打印相关专利申请情况
#W

打印已经应用在服装玩具*汽车*生物医疗*工业设

#"&



计*建筑*食品等行业领域&其中%

#W

打印在食品中的应用

是目前中国研究的热点之一&

#W

打印技术在食品领域专利

申请的数量占所有
#W

打印技术专利申请的
&6)]

%说明
#W

打印技术在食品工业中还具有很大的发展空间&

#W

打印技术起源于
$%

世纪
!%

年代中后期的美国%中

国自
$%

世纪
)%

年代初开始
#W

打印技术的研究%无论是在

研究起步上还是技术发展上%均与国外有近
&%

年的差

距(

&%

)

&此外%中国
#W

打印技术的技术转化和应用面也远不

及国外&从检索获得的数据来看%专利申请趋势方面%在食

品领域%中国和国外的申请数量自
$%&$

年以来均呈现逐步

上升的趋势%而且中国的专利申请量明显高于国外的申请量

!见图
&

$%分析导致上述结果的原因%可能存在以下两方面"

!

&

$国外和中国格局*文化和政策不同&中国的
#W

打

印企业呈现出小且散的格局(

&&

)

%且与国外
#WY

E

DC7,D

*

YCB-C-D

E

D

等公司相比%不具有强大的技术储备和雄厚的资

金&因而%中国企业也只能从低精度
#W

打印的应用领域方

面寻求突破点&同时%由于中国特殊的饮食文化*食物喜好*

食物制作方法%以及对食品打印精度要求不高%使得对食品

#W

打印设备和打印材料进行改进成为国内研究的方向之

一&此外%在国家推行的鼓励发明创造的政策影响下%中国

大小企业的知识产权保护意识增强%都开始注重专利的申请

与保护%从而使得国内相关专利申请数量逐步增加&

!

$

$中国和国外的研究重点和关注点不同&国外注重

打印技术上的研究%

#W

打印技术更多应用于航空*汽车*医

疗等高端制造业中%且国外专利更加注重质量而非数量%同

时%中国的统计数据包含了实用新型发明%因此在食品领域

的申请数量上%国外显著低于中国&但是%图
&

也反映出国

外也逐渐重视起
#W

打印技术在食品中的应用&其中%国外

申请量在
$%&"

年下降%可能是受专利公开延迟的影响&

图
&

!

国内外食品领域
#W

打印技术专利申请的变化趋势
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中国食品领域申请人分布
从中国食品领域

#W

打印技术专利申请的申请人分布上

看!见图
$

$%企业占比最高!为
"(6"]

$%大学次之 !为

&:6(]

$%个人*科研院所分别为
&:6:]

%

$6)]

&企业在食品

领域的高专利申请占比说明%随着
#W

打印技术的广泛应用%

企业渴望将
#W

打印技术应用在食品领域%并实现产业化%该

数据变化也与中国申请数量趋势相吻合&自
$%&P

年
P

月中

国第
&

台三弟画饼
#W

煎饼打印机研发成功%随后的
$%&"

年

国内的专利申请数量呈现暴增的态势%反映中国企业对
#W

图
$

!

中国食品领域
#W

打印技术申请申请人分布
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LL
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食品打印表现出极大的热忱&中国高校如华中科技大学*西

安交通大学等%在
$%

世纪
)%

年代初就开始了
#W

打印技术

的研究%取得了一定的成果%也一定程度上实现了产业化%不

过规模较小%并未集中在食品领域&

!!

分析中国相关企业%专利申请数量前三的企业是西安嘉

乐世纪机电科技有限公司*安徽羿歌节能科技有限公司和西

安中科麦特电子技术设备有限公司!见表
&

$%这三家公司都

着重于蛋糕
#W

打印机的开发研究%但是研究的方向不同%西

安嘉乐世纪机电科技有限公司重在打印头的改进%安徽羿歌

节能科技有限公司则着重解决蛋糕三维结构不同面的打印

及彩色打印问题%西安中科麦特电子技术设备有限公司则注

重供料装置的改进%如在食品
#W

打印机中增加自动放置水

果的装置&三家公司都集中在蛋糕
#W

打印机的研发%显示

可食用打印材料的相关研究不足严重限制了中国
#W

食品打

印机的研发&

表
&

!

中国食品领域
#W

打印技术专利申请申请数量

排前的申请人

K-M/7&

!
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LL
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3

-99<B8.2

3
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LL
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申请人 申请量#件

西安嘉乐世纪机电科技有限公司
$%

安徽羿哥节能科技有限公司
&#

西安中科麦特电子技术设备有限公司
&&

庞用
&&

安徽省中日农业环保科技有限公司
&%

威海湛翌三维科技有限公司
)

浙江大学
!

芜湖启泽信息技术有限公司
!

:

!

中国食品领域专利申请分布
#W

打印技术在食品领域的申请量集中在
'$#U

的可可

制品*糖食*冰淇淋%

'$&\

和
'$&W

的焙烤食品%以及
'$#_

中未被其他单一小类所完全包含的食料成型或加工!见

图
#

$&虽然食品材料来源众多%但适合于
#W

打印且满足风

味需求的食品材料少之又少%同时%

#W

打印食品材料研究少

且难度大%因此%目前食品打印材料呈现种类单一的问题%仅

使用奶油*巧克力*面糊*果酱*糖浆等易熔物或膏状物为原

料&以蛋糕的
#W

打印为例%其通常分入
'$&\

和
'$&W

%但

在蛋糕
#W

打印机的研发中%并非打印出蛋糕整体%通常是将

:"&

研究进展
!

$%&!

年第
&

期



预先制作好的蛋糕坯放在
#W

打印机中%再将奶油*果酱等通

过
#W

打印机挤压到蛋糕坯上%实质上是通过
#W

打印机进

行蛋糕裱花&因此%中国企业注重蛋糕
#W

打印机的研发%是

受益于奶油良好的塑性性质*同时受限于打印材料的单一性

的必然结果&

图
#

!

中国食品领域
#W

打印技术专利申请分类号分布
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从专利申请中食品名称出现的频率分析
#W

打印技术

在不同食品中的应用情况&从图
:

可以看出%巧克力和蛋

糕的出现频率最高%是
#W

食品打印研发的重点%其原因除

了巧克力*奶油*糖浆等的物理性质适于
#W

打印外%还可能

是因为这些食品打印材料可直接食用%

#W

打印完成后即可

直接食用%无须进行额外的熟化加工&软冰淇淋是一种半

流固态冷冻甜品%由于没有经过硬化处理%口感细腻*香滑

圆润%与奶油相似%具有一定的塑型性%因此%也成为
#W

打

印食品的研究对象&此外%煎饼*饼干*面条类等面粉制品

也成为
#W

打印食品的研究对象%其使用的最基本打印原料

为面糊&

图
:

!

中国食品领域
#W

打印技术专利申请中名称出现频率

S.

3
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P

!

中国食品领域专利申请法律状态
从

$%&&

"

$%&"

年中国专利申请的法律状态看!见图
P

$%

处于公开*有效*无效*撤回*驳回法律状态的占比依次为

:(6%]

%

#!6"]

%

&%6&]

%

:6%]

%

%6#]

&专利申请处于公开状

态的占比高%是由于中国专利申请从
$%&#

年开始增加%

$%&"

年出现暴增的态势%而发明专利申请进入实质审查需要由申

请人提出请求%申请人可在自申请日!要求优先权的%自优先

权日起$

#

年内随时提出请求&因中国相关专利申请从
$%&#

年开始增加%因此%导致无效专利的主要原因是专利权人未

缴纳年费*主动放弃专利权或专利经审查未获得授权%并非

是专利过了保护年限&处于公开*撤回*无效状态的专利申

图
P

!

中国食品领域
#W

打印技术专利申请法律状态
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3

4B7P
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V7

3
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L
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请总量比重高%达到
"&6&]

%也在一定程度上反映出专利申

请质量低下*申请人资金薄弱等问题&

"

!

中国食品领域
#W

打印技术发展历程
#W

打印技术的发展依赖于
#W

打印设备设计和打印材

料开发两方面的技术进步(

&$

)

%

#W

打印机打印的食品对象%

综合反映出这两方面的改进%因此%以打印的食品对象为参

考%梳理了中国食品领域
#W

打印技术的发展历程&

从图
"

中可以看出%中国的食品专利申请最早的为中国

计量学院申请的公开号为
\=&%#&$PP:%'

*发明名称为1一

种三维食物打印机2的专利申请%可以用于糕点的打印&随

后的
$%&#

年至
$%&:

年前期%

#W

打印食品的对象仍然局限

于巧克力*糖果*蛋糕等传统的
#W

打印食品+

$%&:

年年中开

始%随着
#W

食品打印技术的成熟%打印的食品对象范围逐步

拓宽到面包*面条*冰淇淋等%到
$%&P

年出现了药膳的打印&

随着加热熟化设备与
#W

打印机结合技术的逐渐成熟%

$%&P

年下半年出现了适用于煎饼打印的
#W

打印机专利申请%

$%&"

年出现了有关爆米花*匹萨*汉堡等打印难度更大的专

利申请&可见
#W

食品打印在中国的发展势头强劲%取得了

一定的进步&

图
"

!

中国食品领域
#W

打印技术发展历程
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在食品
#W

打印机的研发上%受食品原料的局限性%研究

人员更多地将
#W

打印平台改进为可烹饪或熟化食品的装置

作为切入点%如威海湛翌三维科技有限公司申请的公开号为

\=$%:P"%)$!Z

*发明名称为一种带烘焙功能的食品三维打

印机%以及中国航天员科研训练中心和李锦记!新会$食品有

限 公 司 联 合 研 发 的 公 开 号 为
\=&%PP)P#!"'

*

\=&%P"#)%&P'

和
\=$%P:)$P("Z

的可以实现即打即熟的

#W

食品打印机等&目前%中国已经产业化应用的是在
#W

打

P"&

第
#:

卷第
&

期 赖燕娜等"从专利申请看
#W

打印技术在食品工业中的应用进展
!



印平台上配置加热平板%可以将煎饼进行熟化%如江门市宏

汇科技有限公司推出的商用级双喷头双色
#W

食品打印机&

李锦记!新会$食品有限公司除了与中国航天员科研训

练中心合作外%还与深圳市太空科技南方研究院合作进行食

品
#W

打印机的开发%可见这家传统的酱料生产企业紧跟时

代发展的步伐%不断创新%不断突破%通过跨领域合作*协同

创新的研发模式%取长补短%提高企业创新实力%同时为产品

生产更新迭代进行技术储备%以抵抗将来
#W

打印技术对传

统食品加工业产生的冲击%快速实现企业转型%值得中国其

他传统食品企业借鉴&李锦记的加入%标志着中国传统食品

企业掌握*发展*利用高新技术的决心%具有里程碑式的

意义&

(

!

存在的问题和面临的挑战
中国

#W

食品打印的发展和取得的成果值得肯定%但也

存在多方面的问题(

:

%

)

)

&

!

&

$食品打印材料的研究匮乏&

#W

打印技术的发展依

赖于专用打印材料与
#W

打印设备两方面的发展(

&$

)

%食品

#W

打印的发展也不例外&但是中国的食品
#W

打印研究着

重在打印设备上的改进%打印材料仍然局限在传统的可食性

材料%缺乏对新的可食性打印材料的研究&

$%&&

"

$%&"

年%

涉及打印材料改进的专利共有
PP

篇%但是几乎都为传统打

印原料营养*口味上的改进%涉及打印材料性质上改进的专

利申请仅有
:

篇%其中包括仍处于公开状态的江苏浩宇电子

科技有限公司申请的!公开号为
\=&%:)$%(PP'

的发明名称

为1易于存放的
#W

打印糖果原料及其制法2$%以及江南大学

申请的!公开号为
\=&%"$P)P))'

的发明名称为1一种通过

添加功能性糖改善高纤维面团体系成型及
#W

精确打印性能

的方法2$发明专利&从这也反映出中国企业和高校开始从

专用打印材料进行研发%以食品专用打印材料为研发主题的

技术创新路线%有可能成为食品高价值专利的主要来源&

!

$

$专利申请质量低*专利续存期短&中国食品
#W

打

印从专利申请上开始于
$%&&

年前后%

$%&&

年
(

月英国研制

出了巧克力
#W

打印机%刺激了中国对
#W

食品打印机的研

究%而1三弟画饼机2的销售则推动了
#W

打印的继续发展&

从专利申请构成上看%实用新型的占比高达
:$6)]

%专利授

权后无效及专利撤回的申请总数达到
&:6&]

!见图
P

$%显示

中国专利申请质量低%专利续存期短%这与中国研发机构技

术储备少*资金薄弱等密切相关&由于专利申请质量低%中

国
#W

打印企业又呈现出小且散的格局%导致了专利成果转

让和转化率低%企业对食品
#W

打印的研发力度减小%形成恶

性循环&这个问题可以通过借鉴国外
#W

打印企业之间的合

作*或与高校的合作来解决%充分发挥各自的优势和特色%取

长补短%增强实力和竞争力(

&%

)

%从而提高专利申请质量%做

好专利布局%提高专利成果转让和转化率&

!

#

$

#W

打印食品的推广应用有待提高&

#W

食品打印

要得到广泛的推广应用%需要克服加工成本问题*食品安全

问题*食品口感滋味等诸多问题&在加工成本方面%虽然已

经有
#W

食品打印机被研发出来并上市销售%但是打印机的

设备成本高%打印效率低%加工成本较高%工业化生产受到

限制&在食品安全方面%虽然已经有设置有清洗装置的
#W

食品打印机的专利申请%但是目前中国还没有相关产品上

市%且对于打印材料%为了满足
#W

打印的物化性质%还需关

注食品营养及安全性等&在食品口感滋味方面%不同的国

家*地区的饮食习惯不同%如何实现
#W

打印食品的多样化

且被不同消费者接受%也是中国
#W

食品打印面临的巨大

挑战&

!

!

总结
通过分析国内外

#W

打印技术在食品领域的专利申请趋

势*具体应用的食品%以及中国食品领域
#W

打印技术专利申

请的申请人分布*法律状态*应用方向*发展路线等%可以看

出%国内外食品领域
#W

打印技术专利申请均呈现出逐年上

升的趋势%其中中国申请人占据了相当大的比重%充分说明

中国申请人在食品领域
#W

打印研发的力度&而随着各种各

样的食品
#W

打印机被研发出来%如何实现
#W

食品打印的

工业化*规模化等%成为中国企业面临的巨大挑战&但是%机

遇与挑战并存%发展与希望同在%企业*科研院所等坚持不断

创新*提高技术的同时%应当继续重视高质量专利的申请*布

局%从而保护食品
#W

打印的竞争力%推动中国食品加工业的

发展&
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W*Ò YYA'

%

'jj̀ VVA=AW6;-B.-M/7D-FF79C.2

3

C17

L

B.2C-M./.C

E

<FF<<8D

"

_B7/.,.2-B

E

C7DCD<297B7-/+M-D78

L

B<8+

49CD

(

>

)

6A22<G-C.G7S<<8Y9.7297-28*,7B

3

.2

3

K7912</<

3

.7D

%

$%&"

%

#!

"

$!&+$)&6

(

"

)洪健%王栋彦%李飞%等
6

基于
#W

打印技术的个性化冰激凌成

型机设计(

>

)

6

食品与机械%

$%&(

%

##

!

&

$"

&%&+&%#

%

&):6

(

(

)

VA_K̀ =>A

%

\ZKV*O R

%

=AUVS

%

7C-/6'88.C.G7,-24F-9+

C4B.2

3

F<BC17F<<8.284DCB

E

(

>

)

6KB728D.2S<<8Y9.7297mK791+

2</<

3E

%

$%&P

%

:#

"

&&:+&$#6

(

!

)姚青华
6#W

打印技术应用在奶油食品工业中的方案设计(

>

)

6

食

品与机械%

$%&"

%

#$

!

$

$"

)!+&%%

%

&&%6

(

)

)吴世嘉%张辉%贾敬敦
6#W

打印技术在我国食品加工中的发展

前景和建议(

>

)

6

中国农业科技导报%

$%&P

%

&(

!

&

$"

&+"6

(

&%

)刘红光%杨倩%刘桂锋%等
6

国内外
#W

打印快速成型技术的专

利情报分析(

>

)

6

情报杂志%

$%&#

%

#$

!

"

$"

:%+:"6

(

&&

)邓力凡
6

智能加工技术(

R

)

6

北京"北京理工大学出版社%

$%&P

"

:(+:!6

(

&$

)毛道维%毛有佳
6

科技金融的逻辑(

R

)

6

北京"中国金融出版

社%

$%&P

"

P#+P"6

""&

研究进展
!

$%&!

年第
&

期


