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	技術型高中食品群科因應產業新技術、科技與議題之校訂參考科目
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	案例
	進階食品加工
	食品3D列印技術
	簡介
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	食品3D列印機
	食品3D列印之應用與重要性
	挑戰與未來發展
	常用食品3D列印繪圖、成型軟體
	食品3D列印實際案例
	第九單元 食品3D列印技術


	3D 列印 3D printing
	採用「加法製造」的方式
	(一) 3D 列印的流程步驟

	第九單元 食品3D列印技術

	3D 列印技術的主要優點
	高度客製化：可以根據需求設計和製作個性化物品。
	節省材料：與傳統製造方式相比，3D列印更有效的利用材料。
	快速原型產品製作：可快速驗證設計概念，縮短產品開發週期。
	第九單元 食品3D列印技術
	簡介
	原理
	發展
	案例
	未來 展望


	食品3D列印之發展
	2020－2024 商業化與永續發展導向
	2000 年代初期 技術萌芽期
	2015－2019 應用擴展與定型期
	2010－2014 探索與初步應用期
	食品列印 商業化食品 3D 列印機 太空任務中的飲食解決方案 支援列印多種可食原料列印平台

	第九單元 食品3D列印技術

	食品3D列印之材料
	依材料成分分類
	依材料型態分類
	第九單元 食品3D列印技術
	簡介
	原理
	發展
	案例


	食品3D列印技術種類
	擠出成型列印 (Extrusion Printing)
	噴墨列印 (Inkjet Printing)
	黏著劑注射 (Binder Injection) /黏著劑噴塗成型 (Binder Jetting)
	選擇性燒結 (Selective Sintering)
	第九單元 食品3D列印技術

	擠出成型列印  (Extrusion Printing)
	最常用於食品 3D 列印的技術。
	優點：適用材料廣泛、成本低、操作簡單。
	適用材料：液體或軟質食品，如：巧克力、馬鈴薯泥、果泥、肉泥、豆腐泥及魚漿等
	應用範例：蛋糕裝飾、義大利麵造型、個性化早餐等。
	第九單元 食品3D列印技術

	擠出成型列印
	工作機制
	活塞式
	氣壓式
	螺軸式
	第九單元 食品3D列印技術

	噴墨列印  (Inkjet Printing)
	適用材料：適用材料：顏料、色素、香料等。
	應用範例：用於列印烘焙產品或其他食品的表面裝飾。
	第九單元 食品3D列印技術

	黏著劑注射/ 黏著劑噴塗成型  (Binder Injection/ Binder Jetting)
	優點：原料便宜、成型速度快、不需要輔助支撐結構，且製造過程中不需要加熱。
	適用材料：糖粉、麵粉等。
	應用範例：用於咖啡粉、可可和咖啡          混合物的列印結構
	第九單元 食品3D列印技術

	選擇性燒結  (Selective Sintering)
	優點：精度高、可製作複雜結構。
	應用範例：利用選擇性燒結原理列印糖果。
	限制：高成本、食品應用尚不普及，需進一步技術突破。
	第九單元 食品3D列印技術
	簡介
	原理
	發展
	案例


	幾種已開發的食品列印機介紹(一)
	食物列印機
	巧克力列印機
	鬆餅3D列印機(PancakeBot)
	第九單元 食品3D列印技術
	簡介
	原理
	發展
	案例


	幾種已開發的食品列印機介紹(二)
	冰淇淋3D列印機
	第九單元 食品3D列印技術
	簡介
	原理
	發展
	案例


	3D列印之發展
	第九單元 食品3D列印技術

	食品3D列印之應用
	營養控制
	可依個人營養需求以程式控制營養成分的添加 生產低糖、低鹽、高維生素等營養強化的食品
	應用 餅乾麵糰、馬鈴薯泥、披薩、糖果、巧克力、義大利麵、植物蛋白和蔬果混合物等，具備客製化、營養多樣化與外型變化等優點。
	第九單元 食品3D列印技術


	食品3D列印之應用
	創意食物設計
	製造出傳統方法很難實現的複雜形狀及內部結構 展現出客製化、個性化、營養與形狀多樣等優點
	應用 利用3D列印的客製化特性來改變豆腐的造型，或透過3D列印巧克力，可以提供消費者想要的特殊造型，非常適合在特殊節日或活動上傳達心意。
	第九單元 食品3D列印技術


	食品3D列印之應用
	減少食品材料浪費
	減少材料的浪費：以層層堆疊的方式使材料成型，可以更精確地使用所需的食材，從而減少材料的浪費。
	客製化生產，減少過剩：客製化服務，不需開模即可小量生產。可依照消費者的需求量印製食品，避免因大量生產而造成的過剩和浪費。
	精確控制材料用量：可精確控制每一層的材料擠出量和堆疊位置。有助於避免因過量使用材料而造成的浪費。
	第九單元 食品3D列印技術


	食品3D列印之應用
	人造肉製造
	應用於製作固體或半固體食品：植物肉。
	關注原料的成型性與口感，也成功用多種材料列印出像牛肉、雞肉的肉塊。
	案例：發酵培養微生物的蛋白質，以擠壓技術，製成人造肉。
	第九單元 食品3D列印技術


	食品3D列印之應用
	吞嚥困難者的食品製作
	人口老化，咀嚼或吞嚥困難的人越來越多。
	調整食品的質地與形狀
	吞嚥輔助食品
	例如：用雞蛋蛋白、豌豆蛋白、結蘭膠及海藻膠等食材，以3D列印技術製成外觀仿生又可調整軟硬度的牛排。

	第九單元 食品3D列印技術
	簡介
	原理
	發展
	案例


	挑戰與未來發展
	(一) 結構穩定性
	(二) 設計複雜度
	(三) 列印速度
	(四) 食品安全
	(五) 專門設計軟體
	儘管目前仍面臨許多挑戰，但隨著材料科學、列印技術和相關配套設施的不斷進步，我們有理由相信，未來的餐桌將會因為食品3D列印而更加豐富多彩。
	第九單元 食品3D列印技術
	簡介
	原理
	發展
	案例


	食品3D列印案例
	加工流程
	第九單元 食品3D列印技術

	常用軟體
	簡介
	原理
	發展
	案例


	圖形生成
	Tinkercad
	由Autodesk開發的軟體Tinkercad，是一種線上的免費軟體。完成後可將圖形直接輸出成STL檔案格式。適合用於設計簡單的的食品外型。

	SketchUp
	由Trimble開發的軟體SketchUp，是一種線上的免費軟體。提供了免費的基本建模及教學資源，圖形完成後需使用外掛程式才可匯出STL檔案。適合用於設計稍複雜的食品外型。

	FreeCAD
	FreeCAD是一種需要安裝的免費開源軟體，這款軟體可支援參數化建模，完成圖形後可直接儲存為STL格式。適合應用於中高階圖形的設計。

	第九單元 食品3D列印技術
	常用軟體
	簡介
	原理
	發展
	案例


	圖形切片
	Cura
	常使用由Ultimaker開發的軟體Cura。
	將3D的物件轉換成食品3D列印機器所需要的指令碼。
	產生指令碼的過程中，需要提供使用的列印噴嘴尺寸、列印厚度、列印速度、環境溫度及冷卻溫度等操作相關參數設定。
	軟體會協助將STL檔案轉壞為適合使食品3D列印機的G-code。

	第九單元 食品3D列印技術

	食品3D列印實際案例
	巧克力 (Chocolate)
	個人化設計的3D列印巧克力產品             低脂的3D列印巧克力製品

	第九單元 食品3D列印技術

	食品3D列印實際案例
	肉類及海鮮製品  (Meat and Seafood Products)
	3D列印石斑魚切片

	第九單元 食品3D列印技術

	食品3D列印實際案例
	麵糰與糊狀食品  (Dough and Paste-like Foods)
	第九單元 食品3D列印技術

	食品3D列印實際案例
	糖果 (Candy)
	技術型高中食品群科因應產業新技術、科技與議題之校訂參考科目
	簡介
	原理
	發展
	案例
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