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Introduction 

    The Food and Agriculture Organization (FAO) estimates that by 2050, food production must increase by 
70% to feed the world’s projected 9.9 billion people. Consequently, the development of novel and innovative 
solutions to address existing challenges and improve food sustainability has become crucial. Three D food printing 
(3DFP) is an emerging technology in the food industry, categorized as an additive manufacturing method, which 
serves as an innovative alternative to conventional production technologies. This technology offers freedom in 
customized production and greater flexibility in product design based on consumer demand. 3D food printing 
holds the potential to produce highly customized foods in terms of shape, texture, flavor, structure, and nutritional 
value, while enabling the creation of unique formulations and edible alternatives. Given its advantages over 
traditional methods, 3DFP is increasingly attracting the attention of academia and industry; it is plausible that it 
may replace current food production methods in the near future. These printers operate via various mechanisms, 
most notably extrusion, powder bed fusion, binder jetting, and inkjet printing. This study discusses the raw 
materials suitable for food 3D printers. 

 

Methods 
A standard search methodology was employed across several databases, including ScienceDirect, Scopus, 

PubMed, Google Scholar, and ISC. The selection criteria focused on articles published between 2009 and 2025 
concerning food applications of additive manufacturing technology. Ultimately, 64 articles were selected and 
reviewed. 

 

Results and Discussion 
The results indicate that raw materials for 3DFP are generally categorized into three groups: natively printable, 

non-printable, and alternative materials.  
 Natively printable materials can be further classified into three sub-groups: sugars and confectionery products, 

dough-based foods and pastes, and food gels. Hydrogels, oleogels, pastry cream, cheese, hummus, ice cream, 
chocolate, powdered sugars, and starch-based ingredients belong to this category. The composition of these 
materials—specifically the ratio of carbohydrates, lipids, proteins, and fibers—is critical in determining the 
printability and final quality of the edible structures, often requiring minimal pre-processing. 

    The second category includes materials that are not naturally printable and thus require specific pre-
processing, such as the addition of food additives or blending with suitable printable materials, to achieve 
printability. Traditional foods, such as vegetables and fruits (rich in fiber), meat products (protein sources), and 
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items with high moisture content, can be challenging to print because they often contain lower amounts of 
structural components like carbohydrates, proteins, and fats. However, these foods are valuable sources of fiber, 
antioxidants, vitamins, and minerals essential for human health. By incorporating hydrocolloids into non-printable 
materials and adjusting their rheological properties—such as viscosity, concentration, and flowability—these 
materials can be rendered printable. Hydrocolloids are hydrophilic polymers containing hydroxyl groups that 
typically possess polysaccharide or protein structures and may originate from plants, seaweed, animals, or 
microorganisms. Furthermore, the use of additives such as egg yolk, egg white, starch, and rice, wheat, or millet 
flours can enhance the printability of non-printable materials. 

The third category includes alternative materials such as insects, algae, mushrooms, and lupin seeds, which are 
rich in nutrients but are generally considered unconventional food sources. Additionally, waste streams and by-
products from food processing lines—such as fruit and vegetable peels, meat scraps, and fish parts—can be 
effectively utilized as raw materials for 3D printing. Constructing 3D structures from these alternative sources can 
significantly reduce carbon dioxide emissions and serve as a promising solution to global hunger, particularly 
regarding malnutrition among infants and adolescents. Furthermore, food printing enables value creation from 
food waste, contributing to a greener circular economy. 
In the long term, 3D printing is expected to transform food production by integrating multiple processing stages 
into a single unit and simplifying the supply chain. This study comprehensively addresses the printability and 
classification of food raw materials used in 3D printing. 

  
Keywords: Alternative materials, Natively printable foods, Non-printable, Printability 
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 چکیده 
گیرد. سین فناوری با سسرفاده سز طرسحی دیجیرال و های ساخ  سفزسیشی قرسر میبعدی یک فناوری نوین در صهنع  ذاسسه     در دسهر  رو چاپ سه 

های معمول ممکن نیسهه . ها و رو ها با قالب ند    تولید آنسی سیجاد میگیری سز موسد سولی  خورس ی )جوهرهای خورس ی(، سههاخرارهای چیدیدهبهره
جوشههی سنربابی با لیزر، تزریچ چسههب و ها، چاچگرهای مبرنی بر س سههررو،ن، ت های عملیاتی مرفاوتی دسرند    سز میان آنبعدی رو چاچگرهای سهه 

دهنده موسد سولی ، معیاری سسهاسهی برسی سهنجو توسنایی یستی بقابلی  چاپ  و جوهرسفشهان،  اربرد بیشهرری در صهنع  ذاس دسرند. ماهی  و تر یباش تشهکی 
تری بر قابلی  چاپ دسرند.  نگها و فیبرها نقو چررها، لیپیدها، چروتئینشود؛ در سین میان،  ربوهیدرسشهای خورس ی محسوب میتعیین  یفی  نهایی سازه

چاپ، مانند  شهکتش، چنیر، خام  قنادی و چاپ و موسد جایگزین. موسد قاب چاپ، موسد ذیرقاب شهوند  موسد قاب موسد سولی  برسی چاپ ب  سه  دسهر  تقسهیی می
چاپ  خود قاب چردسز   مرری نیهاز دسرند. دسهههره  دور موسدی هسهههرنهد    ب  خودیینهد، ب  چیوآها، ب  تنههایی قابلیه  چاپ دسرند و در هنگهار فرهیهدرو،ل

چاپ( نیاز دسرند.  یی یا تر یب با موسد قاب ذاس یهای ردن سفزودنسضهاف های خاصهی )مانند  چردسز چاپ، ب  چیونیسهرند و برسی تبدی  شهدن ب  فرر قاب 
های فرآوری موسد  های لوچین و ضهایعاش  ارخان ها، دسن ها، قارچش، جلبکدسهر  سهور، موسد جایگزین هسهرند    شهام  منابا ذاسیی ذیرمعمول مانند حشهرس

 بعدی.بندی موسد سولی  مصرفی در چاپ س یند و طبق آشوند. سین مطالع  مروری سس  بر قابلی  چاپ موسد سولی ، نقو تر یباش در سین فرذاسیی می
 

 نیگزیموسد جا ،چاپرقاب یذ ذاسهای ،چاپذاسهای قاب  ،چاپ  یقابل کلیدی:  هایواژه

 

   2233 1  مقدمه 
  ی ها یزمغایو ر   هایمغاسس     سز درش    یزندگ  یذاس جزء ضرور

در   ینقو مهم  ، ییذاس  ییر،  کی   بیشده سس . تر    یمبرل  تشک
 ها یمغا. درش  ندی م  فایروزسن  س  ازیمورد ن  یبدن و سنر،  یازهاین  نیتأم

هسرند؛ سز   ییذاس یبرهایو ف هایچرب ها،نیچروتئ ها،درسش یشام   ربوه
معدن   هانیرامیو  گر،ید  یسو موسد  ر  زین  یو  دسر   قرسر    هایزمغایدر 
زندگرندیگیم سبک  ب   توج   با  سمروزه  دسر  یسچرمشغل   ی.    ی، ی   
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4- 3D Printing of Food 

5- Additive Manufacturing 

(.  Phan & Stodolska, 2019هسرند )  رییدر حال تغ  ییذاس  یسلگوها
  یس یتغا  یازهایمناسب، بدون ب  خطر سندسخرن ن  ییذاس  ییر،  کی  نیتدو

 یدیجد  ی، فناور4ذاس  یبعدسس . چاپ س    رهروزم  یهافرد، سز ضرورش
رو  دسر   در  سس      ذاس  صنع   سفزس  یهادر  قرسر  5ی شیساخ  

برس  ی نیگزیو جا  ردیگیم تول  یهایفناور  ی نوآورسن   موسد    د یمرسور در 
 .شودی محسوب م ییذاس

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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مورد   موسد  نوع  و  عملیاتی  سصول  سساس  بر  رس  سفزسیشی  ساخ  
تقسیی  ،سسرفاده رو   هف   میب   سز   بندی  عبارتند   نند    

موسد1(VPP)  فروچلیمریزسسیون مبزنی س سررو،ن   ،  (ME)2  ،جوشی  تف
چودری چسب3( PBF)   بسرر  تزریچ   ،  (BJ )4 چاپ یا  موسد  تزریچ   ،
سی و ساخ  ورق   6( DEDمسرقیی سنر،ی )  رسوب،  5( IJPجوهرسفشان )

(SL )7  های گوناگون هسرند     ها دسرسی فناوری. هر یک سز سین رو
نیاز    ، اربرسن توسنند فناوری مناسب و برتر رس سنرباب  می خود  برسساس 

ذاس    هارو  ترین  رسیج  .(Esmaielzadeh, 2023)   نند صنع   در 
س سررو،ن، رو     یمبرنهای  شام  رو  بسرر چودریت  بر  ،  جوشی 

چاپ   ندیفرآها،  در میان آن  باشد   میچسب    چیتزر  و  چاپ جوهرسفشان
 ,Shah, Shah, Shresthaدسرد )  ،  اربرد بیشرریبر س سررو،ن  یمبرن

& Mitra, 2024  .)ام    ده، یدیچ  یعمل  ندیآفر  کیس سررو،ن    یفناور 
بس و  ریچاسنعطاف  اریو  س  سس   درون    کی  ندآیفر  نیدر  خار    ک یماده 

سخرتط؛ دما، فشار و بر  قرسر    ط ی چند نوع شرس  ای  کیمحفظ  تح   
نها در  و  م   یگرفر   خارج  دسرگاه  سز   ,Lashkari)  شودیفرآورده 

2025a .)  یبعدمدل س    جادیشام  س  مرحل  سس   س  ییذاس  موسد  چاپ،  
طعی و    مانند سفزودن   چس سز چاپ؛  یندهایچاپ محصولاش و سنجار فرآ

 . (Agunbiade et al., 2022، سرخ  ردن، چبرن و جوشاندن )مزه
 ی دلرا، قطب  ،ید ارتهای  یکربندیسنوسع چبعدی دسرسی  چاچگرهای س 

سین میان،  و سسکارس   سز  تعدسد    دلرا  ،ید ارتهای  یکربندی چهسرند     و 
دسرند در صنع  ذاس  اربرد  قطبی  سنوسع  سز   & Lashkari) محدودی 

Esmaielzadeh, 2025c  .)سرسئ    یمرعدد  یایمزس  یفناور  نیس رس 
س   دهد؛یم جمل   فوقنعطاف سز  ریسک چایری  ساخ ،  اهو  در  سلعاده 

آزسدی عم  بیشرر در سسرفاده سز منابا ذاسیی   تولید محصولاش نوآورسن ، 
  اهو هزین  تولید، تولید بر سساس تقاضا   ،نیگزیموسد جا   مانند  جدید

مبرب  سازی محصولاش،  اهو ضایعاش و سثرسش  شبصیمشرری یا  
  یتجار  ،یدسنشگاه  یهاتوج  ببو   ،ب  دلای  ی ر شده.  محیطیزیس 
در سی  گسررده   اربردهایو سمروزه  رس ب  خود جلب  رده سس     یو صنعر

هوسنوردی،   سلکررونیک،  نساجی،  خودروسازی،  جمل   سز  مبرل   صنایا 
ساخرمان و معماری، چزشکی، دسروسازی، دندسنپزشکی و صنایا ذاسیی  

 ی هارو   نیگزیجا  ک،ینزد  ندهی   در آ   س یدور سز سنرظار نیافر  سس .  
ذاس  دیلتو  یسمروز )  ییموسد   ,Lashkari, & Esmaielzadehشود 

2025c  و  Vaghefi, Esmaeilzadeh, &  ,Esmaielzadeh

Tavallali, 2025 .) 

 
1- Vat Photo Polymerization 

2- Material Extrusion 

3- Powder Bed Fusion 

4- Binder Jetting 

5- Material Jetting or Inkjet Printing 

سند    رده  یبندچاپ رس ب  دو دسر  طبق    یهامحققان دسرورسلعم 
ذاس و دسر  دور بر سساس    یسز سجزس  کیهر    زسنیدسر  سول بر سساس م

دسرور  یسنر  یهادسرورسلعم  سجزسءسلعم موجود.  بر  مبرنی  بر    ،های 
مجموع   فرمولاسسساس  و  موسد  سز  چ  یهاون یسی  سز    ویسسراندسردِ 

. چژوهشگرسن  شودی م  دیها تولآن   یفرآورده بر چا   هسرند    شدهنییتع
فناور )  یمؤسس   آزماMITماساچوس   رو  ییهاوی(،  بر    ی رس 
سنجار   8نوع چاچگر س  بر سجزس با سسرفاده سز  یچاپ مبرن یهادسرورسلعم 

تولدسده سز  هدف  دور،  دسر   در  سصتح    ،ی سفارش  یذاس  دیسند. 
نمون    یهادسرورسلعم  سس ؛  موجود  س  ییهاچاپ  شام    نیسز  دسر  

شکتش  مجسم   یسفارش  یهاساخ   سس    یقند  یهاو 
(Anandharamakrishnan, Moses, & Anukiruthika, 2022  .) 

 ر یتح  تأث  د،یجد  یها ننده ب  سسرفاده سز دسرورسلعم مصرف   یتما
و    ی شده، رسحرتمار  م  یسند سز  ققرسر دسرد    عبارش  یدیچنج عام   ل

 ننده، و در دسررس بودن، طعی و مزه مطلوب، تجرب  و سابق  مصرف 
یک نظرسنجی آمریکایی در مورد عادسش ذاسیی نشان    ی.س  یسرز  تغا
  35سند،   نندگان ب  سالی بودن ذاس حساسدرصد سز مصرف   47دسد     

  نیسفرسد نسب  ب  س ریذاس توج  دسرند، و سا دهنده یدرصد ب  موسد تشک
ب   . (Sun, Zhou, Huang, & Yan, 2018a)  سندتفاوشی موضوعاش 

و در دسررس    یو زمان  یمال  یها یمحدود  ، نامناسب ییذاس  یسلگوها
ذاس   سس     بودن  شده  مصرف   یاریبس  موجب  ب   سز  جوسن   نندگان 

منظور . ب  آورند  یها روفروشگاه   درموجود    یِمغاو  ی  ایسر  یهان یگز
ذاس مغا  یسرسئ   و  س    توسنی م  ،یسالی  چاپ     یته   یبرس  یبعدسز 

شبص  ،یفرد  ییذاس  یهابرنام   سنرباب  و  شغ   سن،  با    ، یمرناسب 
سو سز  دس  یِ سفارش  ایآماده    یذاسها   گر، ید  ی سسرفاده  رد.    ررس،در 

 رو، نی. سزس نندینم  نیرس تأم  ازیمورد ن  یسز موسد مغا  یتوجه قاب   ریمقاد
  رس یدسرند؛ ز  ازیسالی ن  ییذاس  یهان یگزیب  جا  ندهیو آ  ی نون  یهانس 
آلر،   یدلب   موسد  ذاس  ای  زسیمصرف    ، ینیبویچ  رقاب  یذ  یی عادسش 
ب    یاریبس جوسنان،  ب    3۰تا    18سفرسد    ژهیوسز  فزسال ،  سز    یسندهیسطور 

ب  یچاق   ،یسوءتغا د  یهایماریو  مانند  م  اب یمرتبط  سبرند ی رنج    نی. 
 ی هابرنام   دیتول  یبرس  توسندیم  یشبص   ونیفرمولاس  چیسز طر  یفناور
وعده   ییذاس ر،  ژهیو  ییذاس  یهاو  با  عنوسن    یهاییسفرسد  با  خاص، 

آ  یبذاسها گ  نده ،یسالی  قرسر  سسرفاده   ,Sundarsingh)  ردیمورد 

Zhang, Mujumdar, & Li, 2024) . 

س بر  یسئق  مصرف   یفناور  نیس  ن، یعتوه  سس   تغقادر  رس    ریی ننده 
قند و نمک، ب   اهو    ، ی مرر سز چرب  یبا محروس  ییذاسها  دیدسده و با تول

6- Direct Energy Deposition 

7- Sheet Lamination 

8 - Virtuoso Mixer™,  Robotic™ Chef, Digital 

Fabricator™ 
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)  ی افریدر  ی الر  & ,Prakash, Bhandari, Godoi مک  ند 

Zhang, 2019طرسح ر  یهای (.  ذاس  یزساخراریمبرل   موسد   ییدر 
  جادی ند    منجر ب  س  جادیدر فرآورده س  ی مرفاوت  یترس ی چرشدگ  توسندیم

دهان سشودیم  یزیمرما 1یحس  مق  ندآیفر  نی.  سمکان   کرو،یم  اسیدر 
فرسهی    زیرس ن  یبعدچاپ س   یهاب  فرآورده  فعالس یز  باشیسفزودن تر 

سآوردیم بر  سفزون  سصتح   یذاسها  دیتول  ن،ی.  باف   برسبا  سفرسد    یشده 
شده سس .    ریچاسمکان   یفناور  نی س  چ یرسز ط  زیمبرت ب  سخرتلاش بلا ن

  ی هاب  توسع  فرآورده  ،ییبالقوه در چاپ موسد ذاس  یایمزس  نیس  یتمام
    ی. سنرباب موسد سولگرددیبالا منجر م یمناسب با سرز  سقرصاد ییذاس

چاپ     یسس     قابل  یاتیح  یهاسز جنب    ی کیفرآورده،    ونیدر فرمولاس
تع سول ندی م  نییرس  موسد  ذاس  یرسب   ی.  دسر     یبعدس    یچاپ  س   ب  

جا 3چاپ رقاب یبذ  ،2 چاپقاب ب بموسد  .  شوندیم  ییتقس 4ن یگزیو 
قاب     یموسد سول  یمعرف  ن یدر زم  یمشبص   یهایتا نون در  شور بررس
ما    رو،ن یصورش نگرفر  سس ؛ سزس  یی ذاس  یبعدس    یسسرفاده در چاچگرها

س بحث  یی نیمطالع  تت  م  نیدر  ب   چاپ    یدرباره قابل  چیعم  یتا 
سول طبق    ییذاس   یموسد  مصرف  یبندو  چاچگرها  یموسد   یبعدس   یدر 
 .ییبپردسز
 

 چاپ  ت یقابل

مقاوم  در برسبر وزن خود   یماده برس  ییست  ییچاپ ب  توسنا   یقابل
 ,Kim, Bae, & Parkچاپ سشاره دسرد )  بسرر  یهنگار رسوب بر رو

  ی کی و مکان  یسز ثباش سبعاد  دی   چاپ مناسبی دسرد، با  یس(. ماده2018
رس حفظ  ند.    ی اف فرآیند چاپ، شک  خود  سز  تا چس  باشد  برخوردسر 
 یی نها   یفی   نییدر تع  ی سساس  اریمع  کی  سولی ،  موسد  و خوسص    یماه
  یکیهای رئولو،در سین میان، ویژگی.  سس   شدهچاپ    یخورس   یهاسازه

 5یبانیخودچشر  ییچاپ و توسنا   یو بهبود قابل  یابیسرز  یرسب  ییموسد ذاس
چاپ   رو ب  بعدی،  س در  در  حویژه  س سررو،ن،  بر  مبرنی   یاتیهای 

ویژگی دهسرن سز   .( تسلیی  تنو  شام   رئولو،یکی  مدول ۰τ )6های   ،
و 7(′G)  )یانگ(  کیسلاسر ماده     یتوص  ی برس 8( μ)  ر  یسکوزیو  رفرار 

دهنده نیاز ب  نیروی س سررو،ن نشان  ۰τ  شرریب  قدسر. مشودیسسرفاده م
بیشرر برسی سیجاد جریان در ماده و همدنین بیانگر سسرحکار مکانیکی  

  شرریب یکیدهنده قدرش مکاننشاننیز  Ǵ  شرریمقدسر ب  بالاتر موسد سس . 
توسنا و  توسنانشان  μسس .  موسد  بهرر    یبانیخودچشر  ییموسد   ییدهنده 

ستصال   ییبزرگرر باشد، توسنا  μ   هرچ  مقدسر  طوریستصال موسد سس ؛ ب  

 
1- Mouthfeel 

2- Printable 

3- Non printable 

4- Alternative materials 

5- Self-Supporting 

6- Yield Stress 

تر بوده و هرچ  مقدسر آن  وچک   ،تر()ماده سلاسریک  سس    تریموسد قو
  ن،یباشد، قابلی  جریان ماده بیشرر )ماده ویسکوزتر( خوسهد بود. بنابرس

سی در قابلی  س سررو،ن و چاپ  نندهنقو تعیین  یکیرئولو،  یهایژگیو
توسند تضمین  ند    جسی  نند و سیجاد تعادل رئولو،یکی می سیفا می 
شده در عین حفظ شک ، تا حد ممکن مسرحکی باشد تا سشکال  چاپ

موسد ذاسیی    (. Li et al., 2022درسری شک  بگیرند )چیدیده ذاسیی ب  
باید در طول فرآیند س سررو،ن قابلی  جریان دسشر  باشند و چس سز چاپ  
نیز قادر ب  حمای  سز ساخرار خود برسی تولید محصولاش با ساخرارهای  

ها دسرسی ماهی   ها و هیدرو،لها، نشاسر  ها، چربی چایدسر باشند. چروتئین
چایری هسرند و بر سساس نحوه تغییر حال  خود در هنگار چاپ،  چاپ

شوند  موسد ،لی با تغییر فاز، موسد خمیری بدون  ب  س  دسر  تقسیی می 
یوب موسد  و  فاز  فازتغییر  تغییر  با   ;Daffner et al., 2020) شونده 

Wilms, Daffner, Kern, Gras, & Kohlus, 2021.)    موسد ،لی ب
شود    عمدتاً با تشکی  ،ل، سسرحکار و ویسکوزیر   موسدی سطتق می

می سفزسیو  چاپ  فرآیند  تکمی   برسی  چروتئینرس  مانند  و  دهند  ها 
خمیری   (؛Warner, Norton, & Mills, 2019)  هاهیدرو،ل موسد 

بدون تغییر فاز شام  موسدی هسرند    بدون تغییر فاز در طول فرآیند 
باشند   س سررو،ن  قاب   نشاسر  چاپ،   ,Lille, Nurmela)  مانند 

Nordlund, Metsa-Kortelainen, & Sozer, 2018نهای ،   (؛ در 
شونده با تغییر فاز ب  موسدی سشاره دسرند    چس سز گرر شدن  موسد یوب

س سررو،ن،  سز  چس  بتفاصل   و  شده  تبدی   مایا  ب   جامد  حال   سز 
 Hao et al., 2010; Lille) شوند مانند  ره  ا ائوسرع  جامد می ب  

et al., 2018 .) می تر یباش  سین  سین،  بر  و  عتوه  ویسکوزیر   توسنند 
رئولو،ی موسد قاب  چاپ رس تغییر دسده و حری قابلی  چاپ موسدی    

 ,.Li et al) رس بهبود ببشند  (مانند فیبرها)  رسحری قاب  چاپ نیسرندب  

2022  .) 
 

 یی  مواد غذاثر در قابلیت چاپ ؤم باتیترک

 هاکربوهیدرات 

قندها  یآل  باشیتر   هادرسشی ربوه سز  ساده،   یهسرند    
   ی( تشکیسنشاسر    ر یو ذ  یس)نشاسر    دهایسا اریو چل  دهایگوسا اریلس

  ی برس  یشرریزمان ب  تر یباش، ب   رینسب  ب  سا  دهایسا اری سند. چلشده

 (مقدسر نیروی سولی  مورد نیاز جه  ب  حر   درآوردن سیال)
7- Elastic Modulus 

 رنو در ناحی  سلاسهریک جسهی سسه  و نشهان دهنده بودن ویژگی  )نسهب  تنو ب  
 جامد بودن ماده سس (.

8- Viscosity 

 )مقاوم  درونی سیال در مقاب  جریان یافرن(
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. نشاسر  سز  نندیم  جادیس  یترنییچا 1ی سمیچاسخ گل  دسرند و  ازیهضی ن
آم  یخط  لوزیآم سز دی گلو وز  یوندهایچ  با  دسر شاخ   نیلوچکریو  و  ی، 

 ی نیز سنشاسر ریذ  یدهایسا اریسس . چل  شده  ر ساخ  وسحدهای گلو ز
  شوند یم  ییسلولز( تقسیو هم  نی)چکر   یسلولزر یو ذ  یب  دو دسر  سلولز
. شبک   دهندیم   یرس تشک  اهانیگ  یسلول  وسرهیسز د  یس   ببو عمده

چاپ   یها رس برسآن  دها،یسا اریچل  ییایمیکوشیزیف  یهایژگیو و  یمریچل

ذاس ممناسب  ییموسد  مقا ندیتر  در  سا  س ی.   ، ییذاس  باشیتر   ریبا 
شک   دسرند )   ون یب  ،لاس  یشرریب   ینشاسر ، تما  ژهیوب    ها،درسشی ربوه

ماده رس مرعادل  رده و رسوب    یر یچاان یقوسر و جر  چ، یطر  نی( و سز س1
تنظ  یبعدس    یهاسازه  یس یلا   نند ی م  ییرس 
(Anandharamakrishnan et al., 2022) .   

 

                                                                   
 وندی چ  یو تشک یمولکول یدگیتندرهیهای مرورر نشاسر                                              های طبیعی نشاسر                                             گرسنولگرسنول      

Molecular entanglement and bond formation                        Swollen starch granules                                         Native starch granules  
 

 (Anandharamakrishnan et al., 2022) های نشاستهشدن گرانولمکانیسم ژلاتینه -1شکل 
Fig. 1. Gelation mechanism of starch granules (Anandharamakrishnan et al., 2022) 

 
سیسری مقایس   درباره  جمل   مطالعاتی  سز  نشاسر ،  مبرل   های 

(. نرایج  2شک   زمینی، گزسر  شده سس  ) نشاسر  برنج، یرش و سیب 
ب   قابلی  چاپ  دسد     قاب نشان  ویژگی طور  تأثیر  های توجهی تح  

ها بسر  سی قرسر دسرد    سین ویژگیهای نشاسر ترمورئولو،یکی سیسری
مرفاوش  نشاسر   منبا  سفزسیو  ب   موجب  نشاسر   ذلظ   سفزسیو  سند. 

زنجیره  همپوشانی  میان  چگالی  برهمکنو  تقوی   و  مولکولی  های 
توسند باعث  اهو  شود. سین سمر می ها و چیوندهای هیدرو،نی می زنجیره

تر شدن شبک     سیسری شده و مررس یسی تشکی سندسزه ساخرار شبک  
 گردد. 
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 ( Chen et al., 2019a) ذوب داغ  اکستروژن ندیبا استفاده از فرآی  بعدچاپ شده به روش سه یانشاسته یهامختلف نمونه یهاغلظت -2 شکل
Fig. 2. Different concentrations of 3D printed starch samples using hot-melt extrusion (Chen et  al.,  2019a)  

 
1- Glycemic index (GI  گرر گلو ز( 5۰)میزسن سفزسیو قند خون بعد سز مصرف یک ماده ذاسیی حاوی 

 اسیون نی ،لات
Gelatinization 

 برگش  ب  عقب

Retrogradation 



 411       بعدی غذاییهای چاپگر سهاستفاده در دستگاهلشکری و اسمعیل زاده، مروری بر مواد اولیه خوراکی قابل

 
سز   نشاسر   ذلظ   هنگامی     حال،  سین  رود،    3۰با  فرستر  درصد 

توسند بر  یفی  چاپ  شود و سین مسئل  میسازی موسد دشوسرتر میفشرده
نشده در سثر گرر شدن طی  تأثیر منفی بگاسرد. سز آنجا    نشاسر  ،لاتین 

شود، و همدنین تورر  چردسز  چس سز چاپ مرورر، دناتوره و ،لاتین  می
س سررو،نی سذلب هنگار عبور موسد ویسکوسلاسریک سز نازل با قطر  ی 

توسنند ب  تبریب محصول نهایی منجر شوند،  دهد،    هر دو می رخ می
سی چس سز ،لاتین  شدن چاپ شوند. در  بنابرسین بهرر سس  موسد نشاسر 

مرر باشد تا سثر چاپ بهرری میلی  8/۰عین حال، قطر نازل باید بیو سز  
درصد نشاسر  یرش،    25ود. محققان دریافرند    سسرفاده سز  حاص  ش

سیب  15 نشاسر   یا  درصد  چاپ    2۰زمینی  در  برنج  نشاسر   درصد 
مررس ی، توسند محصولی خو  بعدی میس   و  یکنوسخ   ساخرار  با  فرر 

 ,Chen)  های چاپ بیشرر سیجاد  ندسسرحکار ،ل بالاتر و تعدسد لای  

Xie, Chen, & Zheng, 2019a.) دهد    نشاسر  سین نرایج نشان می
س  ویژگی چاپ  برسی  مناسب  جوهر  یک  با  های  همرسه  بعدی، 
 .چایری بالا، رس دسردسنعطاف 

شود ی سسرفاده می تفجوش بعدی شکر، سز رو   یند چاپ س آدر فر
  ج ، یها سس  و در نریرسش جامد تا نقط  یوب آن  دهیحرسرش شام     

میان )یمسیجاد    هاسن  دبین    یخالفضاهای    ستصالاتی    ( 3شک   شود 
(Southerland, Walters, & Huson,  2011)  .  رو   یروش،  سین 

چوشانی تر یباش فعال در موسد ذاسیی  چایر برسی درون سقرصادی و سنعطاف 
می مانند    چودری شمار  ب   فرشکر  سین  در  ساخرار  ریسرالی آرود.  یند، 

یافر   های مررس ی یا تجماسا ارز سز حال   ریسرال  ام  ب   ریسرال
تغییر می نریج ، شبک نامنظی  سیجاد می ند؛ در       شودسی مربلب  

رس در آن جای دسد و یک فرآورده عملگرس می توسن ماده فعال دیگری 
های مولکولی باز  در سین حال ، حفره (.  Lashkari, 2025b)  تولید  رد

جو   می یکدیگر  ب   یرسش  جزئی،  فشار  و  حرسرش  سعمال  با  و  شوند 
هایی مانند تبلور،  بعدی قندها تا حد زیادی ب  ویژگی خورند. چاپ س  می

شیش  سنرقال  دمای  گرمایو،  میزسن  و  منبا  یوب،  )نقط   ،  gT )1سی 
تأثیر  ترس ی سین چارسمررها  بسرگی دسرد.  چایری، حتلی  و چگالی ماده 

توسن باف   شده دسرند و سز سین رو می های ساخر زیادی بر تبلب  سازه
رس  نررل  رد  های چاپنباشآب  ,Sun, Zhou, Huang, Fuh)شده 

& Hong, 2015)  . 

 ها ن یپروتئ

چیدیدهچروتئین گروه  سسیدهای  ها  سز  هسرند     بیوچلیمرها  سز  سی 
سند و سز طریچ چیوندهای چپریدی ب   آمین  خطی و منشعب تشکی  شده

ها نقو حیاتی در یکپارچگی ساخراری  شوند. چروتئینیکدیگر مرص  می
باف  دیوسره سفری  و  سلولی  نقو های  سایر  دسرند.  عملکردی ها  های 

 
1- Glass Transition Temperature 

طبیعی، عم  ب     pHهای فیزیولو،یکی، حفظ  ها شام  تنظیی فعالی آن
سازی سس . بقولاش و حبوباش منبا  رسان شیمیایی و یخیرهعنوسن چیار 

چروتئین  سز  چروتئینخوبی  هسرند.  گیاهی  منابا های  سز  حاص   های 
های مرغ، گوش  قرمز، میگو، ماهی و فرآوردهحیوسنی نیز شام  تبی 

باشند. بر سساس چروفای  سسید آمین ،  چنیر میلبنی مانند چنیر و چودر آب 
های گیاهی  های  ام  و چروتئینهای حیوسنی ب  عنوسن چروتئین چروتئین

ب  دلی   مبود یک یا چند سسید آمین  ضروری، ناقص در نظر گرفر   
ها تأثیر  چایری چروتئینشوند. عوسم  مبرلفی بر عملکرد و دسررسمی
)سسید/باز( و هیدرولیز آنزیمی    منجر ب     pHسز جمل  گرما،    گاسرند،می

شوند. سین عوسم  ب  نوب   ها میدناتوره شدن، تجما و ستصال مرقاب  آن
 Anandharamakrishnanگاسرند )ها تأثیر میخود بر قابلی  چاپ آن

et al., 2022 .) 
ها، س  رو  سصلی عبارتند سز   برسی سفزسیو قابلی  چاپ چروتئین 

ها چیوند عرضی شیمیایی، چیوند عرضی یونی و تشکی  ،ل. سین رو  
چروتئینمی ،لتوسنند  ساخرار  تشکی   ب   رس  و  ها  ترذیب  رده  مانند 

ها رس سفزسیو دهند. عتوه  سسرحکار مکانیکی و توسنایی خودچشریبانی آن 
نیز می سیزوسلکرریک  نقط   در  رسوب  سین،  موسد بر  تشکی   برسی  توسند 

ها در نقط  سیزوسلکرریک بعدی مورد سسرفاده قرسر گیرد. چروتئینچاپ س  
، 2بعدی مبرنی بر مایا یابند    سین ویژگی، برسی موسد چاپ س  تجما می 

رشر   بین  برهمکنو  سز  ناشی  تجما  سس .  و عملکردی  لیدی  ها 
نیز میهای سصتحچروتئین آنزیمی  توسند ساخرارهای خودچشریبان  شده 

 (. Li et al., 2022تشکی  دهد )
بهره با  سیزول  چروتئین سویا  سز  سز خوسص  فرمولاسیون ذنی  گیری 

چابگر   برسی  سدیی  آلژیناش  با  ،لاتین  همزمان  تر یب  عملکردی 
ببشید. بعدی  های س ساخراری چایدسر ب  سازه بعدی ساخر  شد     س  

های  های فیزیکی چیوندهای چپریدی ،لاتین ب  همرسه نمک برهمکنو 
رس تشکی   توسند شبک  آلژیناش سدیی در دمای یوب آن می  ی مشبک 

دهد و سسرحکار مبلوط چاپ رس فرسهی آورد. سفزسیو ذلظ  ،لاتین تأثیر  
چایری ماده دسش     ب  نوب  خود منجر ب  بهبود توجهی بر جریان قاب 

،ل جویدن  قابلی   و  بنابرسین،  سبری  شد.  سویا  چروتئین  سیزول   های 
بود   چاپ  قاب   بهرر  وضوح  با  ،لاتین،  با  همرسه  سویا  چروتئین  سیزول  

(Chen et al., 2019b چروتئین می (.  رس  موسد  ها  با  ب  لای   توسن لای  
ترسنس چلی چید.  هی  روی  آلژیناش  مانند  میسا اریدی  توسند گلوتامیناز 

در حضور  لسیی  رس  گلوتامین  و  لیزین  بین  چیوند  ووسلانسی  تشکی  
 اتالیز  ند و سسرحکار ،ل و خوسص بافری آن رس سفزسیو دهد و قابلی   

های موجود در گوش   عنوسن مثال، چروتئینچاپ آن رس بهبود ببشد. ب  
میچرخ هیدرو،ل رده  آنزیمی،  عرضی  چیوند  سیجاد  با  های توسنند 

2- Liquid-Based 3D Printing 
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 سطح تماس دسن  ها                 ی نینابیب  ی هاحفره          

Grain contact surface      Interstitial  voids                  

 

 

خودچشریبان تولید  نند    سبری، سلاسریسیر  و دق  چاپ رس سفزسیو 
بهبود می رس  سثر چاپ  ی ببشد. محصول حاص ، ساخرار شبک دسده و 

تری خوسهد دسش ، سحرباس آب بهرری نشان  تر و فشردهبعدی مررس یس  
(. سین موسرد  Zhao et al., 2020 ند ) دهد و سثر چاپ رس تقوی  می می

می  چروتئیننشان  ب  دهد     بالایی  چرانسی   مادهها  چاپ عنوسن  ی 

دسرند. در مطالع س   قابلی  چاپ سوریمی میگو مورد  بعدی  سی دیگر، 
(. چارسمررهای مناسب چاپ و رو  چردسز   4شک   بررسی قرسر گرف  )

چاپ   محصولاش  توسنسرند  محققان  و  شدند  تعیین  مطلوب  حرسرتی 
بعدی در سشکال مبرل  با سرز  سفزوده بالا سز سوریمی میگو تولید  س  

 (. Pan et al., 2024 نند )
 
 

                                                   
 سرال ی ر ییوب شدن ماده و فشردگهای شکر                                                                 ریسرال              

Melting of the material and crystal compression                                                  Sugar crystals                            
 

 (Southerland et al., 2011) فرآیند تفجوشی -3شکل 
Fig. 3. Sintering process (Southerland et al., 2011) 

 

 
 سی سراره         سی      سسروسن        مبروطی              منشور                  هرمی                       مکعبی             مکعب مسرطی                          

Star-shaped         Cylindrical        Conical          Prismatic         Pyramidal         Cubical    Rectangular prism  
 

    (Pan et al., 2024) های متفاوتدر شکل گو ی م یمیرو س   یبعدسه چاپ -4شکل 
Fig. 4. 3D printing of surimi shrimp in different shapes (Pan et al., 2024)  

 

 لیپیدها   

یکی دیگر سز سجزسی سصلی موسد ذاسیی    ب  قابلی  چاپ  مک 
ب   ند، لمی لیپیدها عمدتاً  صورش چربی یا روذن وجود  یپیدها هسرند. 

ضروری  سنسان  بدن  در  سنر،ی  یخیره  برسی  و  سز  دسرند  موسد  سین  سند. 
تری  چرب،  شدهسسیدهای  تشکی   فسفولیپیدها  و  بر  گلیسریدها  سند. 

ب    چرب  سسیدهای  زنجیره  ربنی،  در  دوگان   چیوندهای  وجود  سساس 
طبق   ذیرسشباع  و  میسشباع  شام   بندی  چربی  گیاهی  منابا  شوند. 

ها مانند زیرون، نب  و آوو ادو هسرند، های روذنی، آجی  و میوه دسن  
   منابا حیوسنی مانند گوش ، ماهی )سز جمل  ماهی سالمون  1در حالی

فرآوردهو ما رل(، تبی و  دسرسی همرغ  مارگارین  و  مانند  ره  لبنی  ای 
سند. عوسم  مبرلفی    بر عملکرد چربی تأثیر  توجهی چربیمقادیر قاب 

عبارش می سنجماد/یوبگاسرند  سز  ساخرار سند  چایری، 
درج    سسرریفیکاسیون،  گلبول،  سندسزه   ریسرالی/چندریبری، 

آن  توزیا  نحوه  و  چرب  سسیدهای  تر یب  در هیدرو،ناسیون،  ها 
)تری چربی Devi, & Khatkar, 2016گلیسریدها  سشباع(.  شده های 

  3۰توسنند در دمای سی    می گون  تری دسرند؛ ب  خوسص فیزیکی مطلوب
گرسد یوب شوند و با سرد شدن، برسی نگهدسری بهرر  درج  سانری   4۰تا  

مثال،  ره  ا ائو می برسی  درآیند.  جامد  حال   مدشب   در  زمان توسند 
 وتاهی چس سز سرد شدن جامد شود و یک لای  خودچشریبان تشکی   

 (. Rando, & Ramaioli, 2020دهد )
های حاص  سز منابا مبرل  حیوسنی بر  در رسسرای تحلی  سثر چربی 

سی سنجار شده سس . در سین مطالع ، چربی سشباع قابلی  چاپ، مطالع 
 39نامطلوب موجود در گوش  گاو حاف شد و چربی ذیرسشباع خوک )

سسرفاده سز چاپ صورش یک لای  جدسگان  و با  درصد چربی ذیرسشباع( ب 
بعدی در ساخرار گوش  گاو گنجانده شد. سین چژوهو سثر و میزسن  س  

های میانی بر قابلی  چاپ گوش   عنوسن لای  چربی گوش  خوک رس ب  
سرزیابی می لیپیدها مسئول جریان یکنوسخ  خمیر  5شک    ند )گاو   .)

های چربی  سی سز طریچ نازل چاپ هسرند. همدنین، لای گوش  رشر  
های چربی در های گوش ، ب  دلی  ناچایدسری گلبولقرسرگرفر  بین لای  

طور مرناسب سبری  شوند و ب  حین عملیاش حرسرتی، با یکدیگر سدذار می

  وچک شدن منافا

Shrinking pores 
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نمون   بودن  جویدنی  چبر و  میهای  رس  اهو  )شده   ,Dickدهند 

Bhandari, & Prakash, 2019 چربی روذن (.  و  ب  ها  عنوسن  ها 
های فیزیکوشیمیایی موسد سولی  برسی ترین موسد در تنظیی ویژگیبرجسر 
شوند. همرسه با سایر تر یباش ذاسیی،  بعدی در نظر گرفر  میچاپ س  

خام  بافری  میلیپیدها  مبلوط چاپ  ب   رس  سی  تشکی  خمیر  و  ببشند 
سسیدهای چرب   'βهای  دهند. سین سثر ب  دلی  وجود  ریسرالسفزسیو می 

 چایدسرترند.  βو  αسس     سز سشکال 

 
 نمون  چبر  شده                          نمون  خار

cooked sample                  raw sample  

 
 

 
 . (Dick et al., 2019) های میانی چربی خوک( خمیر گوشت چاپ شده و لایه2( نمونه های خام و پخته شده، )1بعدی: )گوشت چاپ شده سه  -5شکل 

Fig. 5. Multi-material 3D printed meat (1) Raw and cooked samples, (2) 3D printed meat paste and lard interlayers (Dick et 
al., 2019)  

 

 فیبر غذایی 

 یی ذاس  ییب  ر،   یو تما   یسالی موجب جاسب  یسمروزه رفاه و ذاس
  رقاب یذ  ی سز قسم  علف  ی گروه  ییذاس  یبرهایفشده سس .    بریسز ف  یذن

سند  شده   یتشک  درسشیبوه ر  یهسرند    سز سجزس  ییوعده ذاس  کیهضی  
در    یاتیعملکرد ح  یو دسرس  شوندینم   زیدرولیروده ه  یهایی   توسط آنز

 ,Zinina, Merenkova) بدن سنسان هسرند یعیطب یولو،یزیف ییتنظ

Tazeddinova, & Rebezov, 2019 توجه قاب   ببو  سز    ی(. 
با    یی ذاس  ییر،  کیدر    ییذاس  یبرهایف روده  ب  حفظ ستم   منظی 

ب بروز  سبک  ار  یهایماری اهو  با  مانند     یتحر  ی  یمرتبط 
چاق  اب ید  ،یعروق  یقلب  یهایماریب م  یو  سساس   ندی مک  بر   .

هضی ب  عنوسن   رقاب یذ یدرستی ربوه یمرهایببو سز چل نیس  ،یحتل
محلول،    ییذاس  بریسول ف  ی. دسر  شوند یم  یبندطبق    نامحلولمحلول و  
   گروه    یها سس  در حالدسن    یت،های ها و موسصمغ  ن، یشام   چکر

ف هم  یی ذاس  بریدور  سلولز،  شام    ل  سلولزینامحلول،    سس   نیگنیو 
(Dai & Chau, 2017  .) 

 
1- Cellular Food Materials  

سند  زم  یمطالعاش  چاپ   دهیدیچ  یهاچالو  ی بررس  ن یدر  در 
  ی رس برس  یو همکارسن چژوهش   یگزسر  شده سس . ل  برهایف  یبعدس  

و   بریسز ف  یذن  یهاونیبا فرمولاس  دیجد  یبعدس    یتوسع  ساخرارها
 باشیو قند، سنجار دسدند. تر   یچرب  یهمرسه با  اهو محروس  ن،یچروتئ

ف  مبلوط نشاسر ،  شام   ش  ینانوسلولز  بر یچاپ  چودر  بود       ریو 
 دسر یچا  یبعدس    یب  ساخرارها  یاب یدسر  یبرس  یبیو تر   یصورش تکب  

چاپ،     یبهبود قابل  یقرسر گرفرند. در رسسرا  ویچس سز چاپ مورد آزما
نشان    جیشد. نرا  یتقو  یسلولز  یبرهایبا سسرفاده سز نانوف  ی،ل  سیماتر

صورش ب    ی،ل  سرییموسد در س  انیجر  بر،یف  یحاو  یهاسرییدسد    در س
باعث مسدود شدن    بریتر فیرسش درش   رسدی سس ؛ ب  نظر م  وسر یناچ

  ی ابیمطالع  سرز  ن ی. سشوندی فاز و لبر  شدن موسد م  و ینازل چاپ، جدس
تشک  یسس یمقا موسد  م  دهنده  یسز  نشان  و  دسده  چاپ   دهدی سرسئ      
مقا  بریف  یبعدس   س  س یدر  و    یمبرن  ییذاس  یهاسرییبا  نشاسر   بر 

 ,.Lille et al)  همرسه سس   یشرریمرستب بب   یهای با دشوسر  ن،یچروتئ

چژوهش2018 در  ذاس  گر،ید  ی(.  موسد  سز  سلول   یمبرن  ییسسرفاده   1بر 
خشک سسفناجِ  سنجمادهمدون  رو   ب   بجوهر    ،یشده  عنوسن  ب  

های حیوسنی، گیاهی یا یافر  یا آزمایشهگاهی حاصه  سز رشهد سهلولذاسهای  شه )
 (شدهمیکروبی در شرسیط  نررل

 چرشدگی  %5۰    چرشدگی   %75  چرشدگی    1۰۰%

50% Full        75% Full         100% Full 
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سندسزه یرسش    ریقرسر گرف  و تأث  یمورد بررس  یبعددر چاپ س     ییذاس
سرز چاپ  عملکرد  نرا  یاب یبر  سفزودن    جیشد.  دسد     درصد    1۰نشان 

ظرف زسنران،  صمغ  بهبود   ینگهدسر    ی)وزنی/وزنی(  رس  سسفناج  در  آب 
  ی هاسازه  یکیمکان یدسریتر، چایرسش با سبعاد بزرگ ن،ی. همدنببشدیم

(.  Lee, Won, Kim, Park, 2019( )6شک   دسدند )  و یرس سفزس  یچاچ

ذن  نیس  رب موسد  ف  یسساس،  خود،    ییست   یماه   یدلب    بریسز 
برس   چاپ رقاب یبذ و  شده  مطلوب،    یابیدسر  یمحسوب  عملکرد  ب  
  دها یدرو لوئیبا ه  بیو تر   ن یبه   ونیدرسسی اهو سندسزه یرسش، ه  ازمندین

 .هسرند

 

 
   (1  )                        (2   )                    (3         )              (4 ) 

 mµ 50 (Lee et al., 2019) (4) و  µm 307، (2) mµ 259 ،(3) mµ 172 (1) : بعدی پودر اسفناج فیبریاثر اندازه ذرات بر چاپ سه -6 شکل
Fig. 6. Effect of particle size on 3D printing of fibrous spinach powder:  

(1)307 μm, (2)259μm, (3)172 μm, (4)50μm (Lee et al., 2019)  

 

 چاپ  ت یبر اساس قابل مواد اولیه غذایی یبندطبقه

بر سساس ماهی  و قابلی  چاپ موسد سولی ، سجزسی مورد سسرفاده در 
س   می چاپ  رس  دسر  بعدی  س   ب   قاب  توسن  یستاً  موسد  موسد  ی  چاپ، 
(.  Sun et al., 2018aبندی  رد )چاپ، و موسد جایگزین طبق ذیرقاب 
قاب  دسر  یستاً  موسد  شام   نبس   خام   ی  چنیر،  شکتش،  مانند  چاپ 

طور طبیعی و بدون نیاز  ها و موسرد مشاب  سس     ب  قنادی، هیدرو،ل
های خاص، قابلی  چاپ دسرند. سین دسر  سز موسد معمولاً ب   ب  سفزودنی 
ی دور شام   سازی  مرری چیو سز چاپ نیاز دسرند. دسر  فرآیند آماده

مانند ذتش سصلی، میوه رسیج  تبی موسد ذاسیی  و ها و سبزیجاش،  مرغ 
روزمره  فرآورده ذاسیی  ر،یی  در  سگرچ   موسد  سین  سس .  گوشری  های 
سما ب  مردسول ب  فرر  تنهایی قاب سند،  برسی تبدی  شدن  نیسرند و  چاپ 
هایی مانند سفزودن موسد  مکی یا تر یب  چردسز ، نیازمند چیوچاپقاب 

چاپ هسرند. در سین میان، سسرفاده سز ناسبی سز موسد یستاً قاب با درصد م
ترین رسهبرد برسی بهبود عنوسن سفزودنی، رسیجهیدرو لوئیدهای ذاسیی ب 

ی سور نیز شام   رود. دسر  چاپ ب  شمار می ذیرقاب چایری موسد  چاپ
های لوچین سس  ها و دسن ها، قارچموسد جایگزین مانند حشرسش، جلبک

تغای  سرز   سز  برخوردسری  وجود  با  سز     بسیاری  در  مناسب،  سی 
 ,.Sun et alشوند )عنوسن ذاسهای ذیرمرعارف شناخر  می ها ب  فرهنگ

2015 .) 
 

 چاپیی قابل غذامواد اولیه 

سولی  طور    چیو همان موسد  سشاره شد،  سز  چاپقاب  ی بیستاً  تر    
ها رس بدون نیاز  های ویسکوسلاسریک مطلوبی برخوردسرند    آن ویژگی

 
1- Binder Agent 

سازد. سین ، برسی فرآیند چاپ آماده می1دهندهب  سفزودنِ عوسم  ستصال
ها، خام  قنادی، چنیر، حُمُص، بسرنی، چودر شکر  دسر  شام  هیدرو،ل

 & ,Sun, Zhou, Yan, Huang) ی نشاسر  سس  و موسد سولی  بر چای  

Lin, 2018b)  .   ب زیادی  حد  تا  موسد،  سین  در  مطلوب  چاپ  قابلی  
مقدسر   نظیر  جامد  چارسمررهایی  ویژگی  ،  ماده  چرشدگی،  های درصد 

تسلیی سسرحکار مکانیکی، تنو   سلاسریک مدول  مناسب،    رئولو،یکی، 
(G′)    چایین بسرگی دسرد؛ عوسملی   ی بالا و تانژسن  ستتف بالا، ویسکوزیر

ضروری   نهایی  محصول  ساخرار  چایدسری  حفظ  برسی  همگی     
موسد   . (Hussain, Malakar, & Arora, 2022)هسرند سین  سگرچ  

ی ذاسیی  ام   عنوسن یک وعده قابلی  چاپ بالایی دسرند، سما لزوماً ب 
سی هایی با سرز  تغای رو، برسی دسریابی ب  فرآوردهمطرح نیسرند؛ سز سین

بهین  ماهی  مطلوب،  ب   توج   با  سس .  ضروری  فرمولاسیون  سازی 
سرسئ   ذاسیی،  موسد  طبق  مرنوع  سیسری  تمامی  ی یک  برسی  وسحد  بندی 

بندی جامعی سز سین موسد بر  رو، تقسییدشوسر سس . سز سین  چاپقاب موسد 
سرسئ  شده    1جدول  ی سیسری ذاسیی در  سساس منبا و نوع تر یب چای 

 . (Anandharamakrishnan et al., 2022) سس 
 

 (جاتینیریقندها و ش) شکر هیبر پا اولیه مواد

ب   شکر،  بر  مبرنی  سنعطافموسد  عم   دلی   آزسدی  و  بالا  چایری 
تولید، جایگاه ویژه فرآیند  سین سی در چاپ س گسررده در  بعدی دسرند. 

سطوح   با  سس      قنادی  محصولاش  سنوسع  شام   بالای دسر  
ب  سفارشی  نمون ، شکتش  برسی  قاب  چاپ هسرند.  عنوسن یک  سازی 

چربی،   و  خشک  شیر  چودر  ا ائو،  سز  مرشک   ویسکوسلاسریک  ماده 
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جوشی سنربابی با  های س سررو،ن، ت قابلی  چاپ با سسرفاده سز رو 
دهنده تنوع  اربردی آن سس . در  لیزر و جوهرسفشان رس دسرد    نشان

جوشی سنربابی با لیزر، با تجما چودرهای بلور شکر و  ا ائو فرآیند ت 
سازه ساخراری،  و  فاز  تغییرسش  طی  س و  میهای  تولید  شوند بعدی 

(Lanaro, Desselle, & Woodruff, 2019  سز گزسر   نبسرین   .)
جوشی توسط  بعدی ساخرارهای قندی با سسرفاده سز فناوری ت چاپ س 

 (. Oskay, & Edman, 2009سسکای و سدمان سرسئ  شد )
 

 

  -1 جدول
Table 1- Broad classification of printable materials 

   پذیرمواد چاپ

Natively printable materials 

 های غذایی ژل                
                      Food gels  

   رهایخم /های خمیری غذا
Food dough/Pastes     

 جات قندها و شیرینی

Sugars and 
confectioneries 

 ها سلئو،ل
Oleogels 

 هاهیدرو،ل
 Hydrogels 

 خمیری تر یبی 
Composite dough  

 چروتئین بر   یمبرن
Protein-based  

 بر ذتش یمبرن
Cereal-based 

 

 برچای  چروتئین  
Protein-based 

 رچای  نشاسر  ب
Starch-based  

    

 

برس ب   شکتش،  چاپ  مناسب   رو ی  دسغ    سس .  ترس سررو،ن 
گاسری، ب   نررل دقیچ بعدی شکتش چس سز رسوب موفقی  در چاپ س  

بهین  دما،  نظیر  بر مرغیرهایی  سمولسیفایرها  تأثیر  و  یرسش  سندسزه  سازی 
دسرد  جریان بسرگی  محصول  یکنوسخری  و   ,.Lanaro et al)چایری 

 ,Mantihal, Prakash, & Bhandari) مانریهال و همکارسن(. 2019

2019a)  درصد  5گیری سز یک چرینرر تجاری شکتش، با سفزودن  با بهره  
ب   منیزیی  سسرئارسش  روسن )وزنی/وزنی(  و  عنوسن  جریان  قابلی    ننده، 

های ها با تحلی  چروفی  نررل چسبندگی ماده رس بهبود ببشیدند. آن 
های  رئولو،یکی و حرسرتی جوهرهای شکتتی، دریافرند    ساخ  سازه

نگهدسرندهشو  با  نگهدسرنده ضلعی  با  مقایس   در  مرقاطا،  های  های 
 ,.Mantihal et al)موسزی،  یفی  و چایدسری ساخراری بهرری دسرند  

2019a) . 
سخیرسً رویکرد نوینی برسی چاپ شکتش چیشنهاد شده سس     در 
فناوری  سز  سسرفاده  با  ستاق،  و در دمای  مایا  فاز  آن، چاپ مسرقیی در 

( جوهر  مسرقیی  می DIW )1نگار   جوهر  سنجار  رو ،  سین  در  شود. 
های بهین  تهی  شده ها و چودر  ا ائو در نسب شکتش با تر یب شرب  

می چاپ  سرد  س سررو،ن  طریچ  سز  )و   & ,Karyappaشود 

Hashimoto, 2019 همدنین چاپ جوهرسفشان، رو  دیگری برسی .)
های سنری تزئین  یافر  رو چاپ شکتش سس . سین فناوری    تکام 

چاپ  دو ب   نسب   بیشرری  دق   و  سرع   با  سمروزه  ذاسس ،  بعدی 
می گرفر   ب   ار  ب س سررو،ن  سولی   ماده  رو ،  سین  در  صورش شود. 

بر روی بسرر ب  صورش لای مقیاس میکرونی و ب  قطرسش ریز در   لای  
می قرسر  جوهرسفشان  چاچی  چاچگرهای  در  قطرسش  رسنو  سساس  گیرد. 

 2های حرسرتی یا چیزوسلکرریک باشد. فودج  توسند مبرنی بر مکانیسیمی
نشانی موسد  یکی سز چاچگرهای تجاری سس     عمدتاً برسی تزئین و لای 

 
1- Direct Ink Writing (DIW) 

برختف   سس .  شده  طرسحی  شکتش  سز  سسرفاده  با  ذاسها  سطح  بر 
های مبرنی بر چودر، چاپ جوهرسفشان سمکان تولید محصولاتی با رو 

 ند. در نهای ، طعی و باف  بسیار مشاب  با ذاسهای سنری رس فرسهی می
فناوریچیاده س  سازی  چاپ  نوین  فرآوردههای  حوزه  در  های بعدی 

نظیری برسی نوآوری در باف ، طعی و مزه سیجاد های بیقندی، فرص 
( سس     2جدول  (.  Takagishi, Suzuki, & Umezu, 2018 رده 

 هایی سز چاپ موسد مبرنی بر شکر رس گزسر   رده سس . نمون  
 

 مواد اولیه مبتنی بر غلات 

ب   بر ذتش معمولاً  مبرنی  سولی   نیم موسد  جامد و خمیری  صورش 
چایری و قوسر یکنوسخ ، ب  سخرتط و  هسرند و برسی دسریابی ب  جریان 

عمدهچیو ببو  ذتش  دسرند.  نیاز  مناسب  ذاسیی  فرآیند  ر،یی  سز  سی 
می  رس تشکی   سالروزسن   در  و  چژوهودهند  سخیر،  بررسی  های  بر  ها 

های  عنوسن فرمولاسیون قابلی  چاپ موسد ذاسیی مبرنی بر نشاسر ، ب  
های چاپ دیجیرال با سسرفاده سز فناوری  چای  برسی تدوین دسرورسلعم 

س   شدهچاپ  مرمر ز  ب  بعدی،  و  نشاسر   ذتش،  سصلی  جزء  ویژه سند. 
( سس   در  Huang, & Perdon, 2020آمیلوز  مهمی  نقو      )

چایری موسد مبرنی بر نشاسر  دسرد. با  گیری ساخرار و بهبود چاپشک  
نیم   خمیر  سولی ،  موسد  سین  ماهی   ب   خشک توج   سجزسی  سز  جامدی 

مبلوطدسن   طریچ  سز  ذتش،  آنهای  آرد  سنجار   ردن  و  آب  با  ها 
می چیو تشکی   مناسب،  باید فرسیند  حاص   خمیر  ویسکوزیر   شود. 

سی باشد    ماده بروسند سز نازلی با قطر  ی عبور  ند و در عین گون  ب  
شدن یا فروریبرن تحم   شده رس بدون  جهای سنباشر  حال، وزن لای  
بعدی با وضوح مناسب سیجاد شود؛ سین سمر سرتباط مسرقیی   ند تا سازه س  

میچاپ نشان  رس  رئولو،یکی  خوسص  با  )چایری   ,.Chen et alدهد 

2- Food Jet 
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2019a   رو ب   چاپ  برسی  نشاسر   بر  مبرنی  سولی   موسد  بیشرر   .)
( هسرند  مناسب  ستاق  دمای  در   ,.Theagarajan et alس سررو،ن 

رقیچ 2020 رفرار  س سررو،ن،  فرآیند  سز خود  (. خمیر در طول  شوندگی 
(. محققین تأثیر تر یباش موسد سولی   Wang et al., 2022دهد )نشان می
چایری خمیر نان رس بررسی  ردند. نرایج نشان دسد    تغییر در  بر چاپ 

های  توجهی بر  یفی  چاپ سازه نسب  سجزسی خار خمیر نان، تأثیر قاب  
) س   دسرد    (. Yang, Zhang, Prakash, &, Liu, 2018بعدی 

مبرل ، چژوهو ذتش  آرد  چاپ  قابلی   بررسی  بر  مرعددی  های 
هایی نظیر صمغ زسنران، صمغ  صورش خالص و یا در تر یب با سفزودنیب  

ها در  سی سز آن سند    ختص  گوسر و سایر هیدرو لوئیدها مرمر ز شده
بینو   3جدول   مطالعاش  سین  سس .  شده  در  سرسئ   رس  سرزشمندی  های 

بهین  نشاسر  خصوص  سولی   موسد  فرمولاسیون  تولید سازی  جه   سی 
بعدی محصولاش ذاسیی فرسسودمند )سالی( با سسرفاده سز فناوری چاپ س  

 .آورندفرسهی می
 

 بر پایه شکر  چاپ مواد تی قابل زمی از مکان یاخلاصه  -2 جدول
Table 2- Summary of the mechanism of printability of sugar-based material 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion temperature  

 پذیر ماده چاپ
Printable 

material 

 سس .  افر ی ریی درصد چر شدن تغ ریی با تغ هانمون  یو بافر  یحس  اشی خصوص
Sensory and textural properties of samples were altered by 

varying the infill percentage 

 شر   هایشکتش تلخ 
 بال  ی  الو   ی ادبر 

Cadbury and Callebaut 
dark chocolate 

 با ( C 32°یوب گرر )

 ( C 16-15° گرر ) بسرر 
Hot-melt (32 ℃) with heated 

bed (15–16 ℃) 

 شکتش

Chocolate 

 دسرد. یچاپ بسرگ یرهای موسد و مرغ یهای ژگ یدر رسوب شکتش ب  و   ی موفق
The successful deposition of chocolate depends upon the 

material characteristics and printing variables. 

 ی ادبرشر    ری ش  ، شکتش
Cadbury milk chocolate 

 س سررو،ن یوب گرر 

( °C 4۰-32 ) 
Hot-melt extrusion (32–40 ℃) 

 شکتش

Chocolate 

 

 بر پایه غلات  چاپ مواد تی قابل زمی از مکان یاخلاصه  -3 جدول

Table 3- Summary of the mechanism of printability of cereal-based material 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion 

temperature  

 چاپقابلماده 
Printable material 

مورد مطالع  قرسر   یب  صورش  م نمون  ها یفی   یو رفرارها یسبعاد یهای ژگیو
 سند. گرفر 

Dimensional attributes and quality behaviours of samples 
are quantitatively studied 

 مرغتبی دهی سف نی آرد گندر، نشاسر  گندر و چروتئ 

Wheat flour, wheat starch, and egg 
white protein 

 ( C 21°ستاق ) یدما
Room temperature 

(21 ℃) 

 بر ذتش  یجوهر مبرن 

Cereal-based ink 

 یها   دسن   یدر حال  ندیم  دی ،ل رس تول نیتریقو ما شده،  ویموسد آزما انی در م
 هسرند. یفی ساخرار ضع یدسرسروباه  سشک

Among the tested materials, mung bean gel yields the 
strongest gel while job’s tear seeds possessed weak 

structure 

 سییبرنج سیاه، برنج قهوه 
 ، با وی ، ما ، بار سشک روباه 

Black rice, Brown rice, 
Buckwheat, Mung bean, Job’s tear 

seeds  

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ساخر  شده یها،ل
 یسز ذتش سنرباب 

Gels made out of 
selected cereal grains 

خروج     ی و قابل ترنیی چا ر یسکوزیو زساخرار، یمنظی سز ر یس شبک  ینشاسر  گندر دسرس
 بهرر بود. 

Wheat starch possessed a regular network of 
microstructure, lower viscosity with better extrudability 

 نشاسر  یرش، گندر نشاسر ی، ن ی زمب ی نشاسر  س

Potato starch, Wheat starch, Corn 
starch 

 ( C 45°یوب گرر )

Hot-melt (45℃)  

 ،ل نشاسر  

Starch gel 

 چاپ شد. یسفزودن  چی بدون ه نی و چروتئ  بری سز ف یذن   یآرد مر ب بوم

Fibre and protein rich indigenous composite flour was 
printed without any additives 

 زنیان یهاسرخ شده، سرزن و دسن  ما  ما ، 

Gram, fried gram, barnyard millet, 
and ajwain seeds 

 ( C 25°ستاق ) یدما

Room temperature 
(25℃) 

 ی بوم یب ی آرد تر 

Indigenous composite 
flour 

 شد. یبر برنج چاپ شده بررس  یمبرن  یذاسها   ی فی موسد بر   ب ی سثر تر 

Effect of material formulation on the quality of the 
printed rice-based foods was  examined. 

 ی و برنج موم کایندیبرنج س کا، ی برنج جاچون

Japonica rice, indica rice, and 
waxy rice 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 برنج  ری خم

Rice dough 

ویژگی های بافری ب  شدش با مرغیرهای چاپ مانند ترس ی چر  ردن و سایز نازل  
 همبسرگی دسرد.

Textural properties were strongly correlated with the 
printing variables such as infill density, perimeters, and 

nozzle size . 

 های صمغمبلوط  ، یسچودر برنج قهوه 
 و زسنران وسر گ

Brown rice powder, xanthan gum-
guar gum mix 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 یسبرنج قهوه خمیر 

Brown rice paste 

با سسرفاده سز   ندهیدر آ ییموسد ذاس یچاپ س  بعد یبرس یعلم  یچا کیمطالع   نیس
 . دهدینشاسر  برنج سرسئ  م

This study provides a scientific base for future 3D 
printing of foods using rice starch. 

 ی برنج چون ینوع بوم

Indigenous rice variety ponni 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 نشاسر  برنج 

Rice starch 

درصد )وزنی/وزنی( بیشررین قابلی  س سررون  15-25سوسپانسیون نشاسر  با ذلظ  
 شدن و سسرحکار مکانیکی رس نشان دسد. 

Starch suspensions of concentration 15–25% (w/w) 
possessed excellent extrudability and mechanical integrity 

- 
 ( C 85-7۰°گرر )یوب 

Hot-melt 
 (70–85 ℃) 

   ، ین یزمب ی س 
 برنج و نشاسر  یرش

Potato, rice, and corn 
starches 



 417       بعدی غذاییهای چاپگر سهاستفاده در دستگاهلشکری و اسمعیل زاده، مروری بر مواد اولیه خوراکی قابل

 

 پروتئین بر  یمواد مبتن

 یی ایمیکوشیزیخوسص ف  ریها با تمر ز بر تأثسز چژوهو   یسنوسع مبرلف
جدول  در حال سنجار سس  )  نیبر چروتئ  یمبرن  ییچاپ موسد ذاس   یبر قابل

 رده و  (، گوش  چرخایسو  ریتوفو )چن  ر،یمانند چن  ییها فرآورده  دی(. تول4
دناتوره  ریسا مسرلزر  مشاب ،  هی محصولاش  سنعقاد  و  زمان شدن 

س  ینیچروتئ  یهاولمولک بافر  ندیآفر  ن یسس      خوسص  بهبود    یب  
نها م  ییمحصول  همکارسن  دونگ.   ندی مک   ,.Dong et al)  و 

مطالع (2019 قابل  یس،  سور   یدرباره  ،ل  نشاسر    یحاو  یمیچاپ 
برس  یساخرار   ننده یتقو  کیعنوسن  ب    ن،یریش  ینیزمب یس  یبالقوه 

س   فرس  ،یبعدچاپ  در  چندمرحل  ندیگزسر   ردند.  و   یس مرسور 
سس   اهو     یفی   ،یمیسور  یسازآماده س  ابدی،ل ممکن  ،ل،    ن یو 

  رو،نیندسشر  باشد. سز س  یبعدس    یهاحفظ سازه  یبرس  یسسرحکار  اف
س و  یبرس  نیریش  ینیزمب ینشاسر   ،ل    یکیرئولو،  یهایژگیبهبود 

نشاسر     یحاو  یمینشان دسد    ،ل سور  جیب   ار رف . نرا  یمیسور
،ل   ن،یریش  ینیزمب یس سسرحکار  بافر  یمناسب  یسز  با  تر  نرر   یهمرسه 

  ی هان یچروتئ  انیمرقاب  م  یوندهایچ   یدلب   یژگیو نیبرخوردسر سس . س
س  یماه  تریبریوفیم نشاسر   ساخرار  نیریش  ینیزمب یو    یبود    
مناسب    یبعدچاپ س    ی و آن رس برس   ندیم  جادیمانند سو توده   کنوسخ ی
 (. Dong et al., 2019) سازدیم

 
 بر پایه پروتئین  چاپ مواد تی قابل زمی از مکان یاخلاصه  -4 جدول

Table 4- Summary of the mechanism of printability of protein-based material 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion 

temperature  

 پذیر ماده چاپ
Printable 

material 
 لسیی، طور ناگهانی با  اهو درج  سانری گرسد ب  52-6۰  دمای ،ل در دسمن  -تبدی  س 

  اهو یاف .
Among the tested samples, the gel–sol transition ranged from 

52 to 60 ℃ that significantly decreased with decreasing 
calcium levels. 

گرر  میلی  31سلی  8/15چنیر با میزسن  لسیی مرفاوش 
  لسیی در هر گرر چروتئین 

Cheese with different calcium levels 
of 15.8  to 31 mg of Ca/g of protein 

 ( C 6۰°یوب گرر )
Hot-melt 
 (60 ℃) 

 چنیر
Cheese 

 ویژگی های بافری مانند سبری می توسند در حین چاپ تعیین شود.
This study showed that the textural properties like hardness 

could be tailored through 3D printing. 

چنیرهای تیمار نشده؛ یوب شده و چاپ شده س  بعدی در 
 دماهای مبرل 

Untreated, melted,printed cheeses at 
different extrusion rates 

 ( C 75°یوب گرر )
Hot-melt (75℃) 

 چنیر
Cheese 

 

 خمیرهای ترکیبی

نمون  5جدول   چژوهو ،  سز  سنجار هایی  چاپ  های  زمین   در  شده 
دهد. ها، خمیرهای ذاسیی و خمیرهای تر یبی رس سرسئ  می بعدی چورهس  

نشاسر  چروتئینی،  منابا  مرنوعی شام   تر یباش  سین مطالعاش،  سی،  در 
سند. جزئیاش مربوط ب   لیپیدی و هیدرو لوئیدها مورد بررسی قرسر گرفر  

سولی ، شرسیط عملیاتی فر سین تحقیقاش در  آموسد  سز  نرایج حاص   یند و 
 . جدول ما ور درج شده سس 

 

 بر ژل  یمبتن ییغذا یهاستمیس

سز  های چلیمری س  های ذاسیی، شبک  ،ل بعدی هسرند    عمدتاً 
سند. سین ساخرارها  ار ردهای  ها تشکی  شدهسا اریدها و چروتئینچلی

ویژگی تنظیی  جمل    سز  دسرند،  تثبی   مرعددی  حسی،  و  بافری  های 
ویژگی بهبود  ماندگاری،  سفزسیو  ناچایدسر،  ذاسیی  های  ساخرارهای 

و   چربی  جایگزینی  سیری(،  سحساس  سفزسیو  )مانند  فیزیکوشیمیایی 

 
1- Aerogels 

2- Hydrogels 

های ذاسیی  دلی  همین  اربردهای مرنوع، ،لبهبود دسررسی زیسری. ب  
سال ویژهدر  توج   مورد  سخیر  گرفر  های  قرسر  فاز  سی  سساس  بر  سند. 

های ترتیب با نارمحبوس در شبک  ،لی )هوس، آب یا روذن(، سین موسد ب  
سولئو،ل 2ها درو،لی، ه1ها آرو،ل )بندی میطبق   3ها و  Rebaka, شوند 

Rachamalla, Batra, & Subbiah, 2020 با ظهور فناوری چاپ .)
های ،لی نرر تسهی  شده سس  و  بعدی ذاس، ساخ  و طرسحی شبک  س  

های چیدیده با خوسص بیولو،یکی سفارشی فرسهی آمده  سمکان تولید سازه
 سس .  

ب هیدرو،ل بین  ها  حدوسسط  رفراری  ویسکوسلاسریک،  موسد  عنوسن 
هی رس  ویسکوز  و  سلاسریک  خوسص  و  دسرند  مایا  و  بروز  جامد  زمان 

ها ب  س  دهند. بر سساس ساخرار فیزیکی شبک  بیوچلیمری، هیدرو،لمی
،ل شب  دسر   ضعی ،  می های  تقسیی  قوی  و  )قوی   ,Nazirشوند 

Asghar, & Maan, 2017  رو شماتیک  نمای  ساخ  (.  های 
و مطالعاش مرعدد چیرسمون  اربردهای بالقوه چاپ    7شک   هیدرو،ل در  

 سرسئ  شده سس .  6جدول های ذاسیی در ها در سیسریبعدی آنس  

3- Oleogels 
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 خمیرهای ترکیبی   ها، خمیرهای غذایی وپوره چاپ تی قابل زمی از مکان یاخلاصه  -5 جدول

Table 5- Summary of the mechanism of printability of puree, food paste and composite dough 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion 

temperature  

 پذیر ماده چاپ
Printable 

material 

رس   ین یزمب ی نسب  نشاسر  س ویچاپ با سفزس   ی خوسص موسد و قابل  نی ب یمطالع  سرتباط معنادسر نیس
 . ندی برقرسر م

This study establishes a significant correlation between the material 
properties and printability with increased proportion of potato 

starch 

ترهالوز   ٪15)چبر  ببارچز(،  ین یزمب ی س 
و   2، 1، ۰) ین ی زم ب ی (، و نشاسر  س یوزن/ی)وزن

4٪) 
Potato (steam cooked), 15% 

trehalose (w/w), and 
 potato starch (0, 1, 2, and 4%) 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 ین ی زمب ی چوره س 

Mashed 
potato 

 . ابدیی و با شاخص رفرار  اهو م وی سفزس یچاپ با شاخص همگن    ی نشان دسد    قابل جینرا
Results showed  that printability increased with consistency index 

and decreased with the behaviour index. 

  ام   ری و ش  ین ی زمب ی چوره س 
Potato puree and whole milk 

 ( 1۰و2۰و C 3۰°) گرر
Hot 

 (10, 20, and  
30℃) 

 یتجار ین ی زمب ی س چوره 

Commercial 
potato puree 

نشاسر   یکروساخراری م رسشیی و جوشاندن( بر تغ وی کروویما ویمبرل  چب  )گرما یهاسثر رو  
 مورد مطالع  قرسر گرف .  یبعدچاپ س   یبرس

The effect of different cooking methods (microwave heating and 
boiling) on microstructural changes of starch for 3D printing was 

studied. 

 ره،   رون، یروذن ز ج، یچبر ، چوره هو ین یزمب ی س 
 و آگار   ناشیآلژ

Cooked potato, carrot puree, 
olive oil, butter, alginate, and 

agar 
 

 ( C 2۰°)ستاق  یدما

Room 
temperature  

(20 ℃) 

 ین ی زمب ی س  چوره

Potato puree 

 گاسشر  سس .  ری مبلوط چاپ تأث ییای می کوش یزی نشاسر  ب  شدش بر خوسص ف یهامولکول  یی ارس
Functionality of the starch molecules greatly affected 

physiochemical 
property of printing mixture . 

 ، ی ره و چرب ، چیو اآرد برنج، آرد گندر، آرد تا
 و آب  ری شکر، چودر ش 

Rice flour, wheat flour, tapioca 
flour, butter and shortening, 

sugar, milk powder, and water . 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 ی  و  ری خم

Cookie dough 

  1۰حدود  یبرس گرسدسانری  درج  -65) چاپ شده یساخ  ساخرارها ندیچس سز فرآسرد ردن سریا 
 بود.  دی چب  مف نی ( در ثباش ساخرار و شک  در حق ی دق

Post-process fast cooling of the 3D printed structures (−65 ℃ for 
approximately 10 min) was beneficial in structure and shape 

stability during baking . 

  ره، تبی مرغ، آرد  ی گلوتن و آب  ، یشکر قناد
Icing sugar, butter, egg, low 

gluten flour, and water 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 خمیر نانوسیی 
Baking dough 

 قرسر گرف .   ی و تحل  یمورد تجز ری خم یبعدچاپ س   یهای ژگیماده بر و ب ی تر  ری تأث

Effect of the material composition on the 3D printing 
characteristics of dough was analyzed . 

ب  رو    آرد گندر، چودر سنب  خشک شده
 و آب  رونی، روذن زسنجمادی

Wheat flour, freeze 
dried mango 

powder, olive oil, 
and water 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 مر ب  ری خم
Composite 

dough 

  ترن یی چا کو خوسریو چ ر یسی س سررو،ن، سلاسر   ی با سسرحکار ،ل بالاتر، قابل کی چتسر ،ل شب  کی
 بالاتر در چاپ مطلوب بود.  قابلی  ب   یابی دسر  یبرس

A pseudoplastic gel with higher gel strength, extrudability, 
elasticity, and a lower ductility were desirable for achieving higher 

print fidelity 

  ره، تبی مرغ و آب  ، یآرد  ی گلوتن، شکر قناد

Low gluten flour, icing sugar, 
butter, egg, and water 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 نانوسیی ری خم
Baking dough 

و  ی سبر  ر ، یسکوزیدسده و و ویشدن رس سفزس  ن ی درج  ،لات یتوجهطور قاب  ب  وی کروویبا ما تیماروی چ
 .دی رس بهبود ببش ری خم ر  ی س ی سلاسر 

Microwave pre treatment significantly increased the degree of 
gelatinization and improved viscosity, hardness, and elasticity of 

dough. 

نشاسر  گندر، آرد  ی گلوتن، شکر،  ره و  
 مرغ  تبی

Wheat starch, low gluten flour, 
sugar, butter, and egg 

 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(25 ℃) 

 ی  و  ری خم
Cookie dough 

  چاپ در بالاتر عملکرد  دهندهنشان ( وزن/وزن)  ٪ 47/ 5تا  42/ 5 نی چتسما سز خوک ب نی با چروتئ  ری خم
  ٪ 15تا  1۰ ریدر مقاد ایسو نی چروتئ  زول ینبود و س نی مبلوط با  نسانرره چروتئ  ری خم ن، همدنی . بود

 دسش . یچاپ بهرر   قابلی ( وزن /وزن)
Dough with porcine plasma protein between 42.5 and 47.5% (w/w) 
showed higher printing performance. Also, mixed dough with pea 

protein concentrate and soy protein isolate of 10–15% (w/w) 
possessed better printability. 

 نی چروتئ  یهاچتسما سز خوک،  نسانرره  نی چروتئ 
 ا یسو نی چروتئ  زول ینبود و س

Porcine plasma 
protein, pea protein 
concentrates, and 
soy protein isolate 

 ( C 2۰°)ستاق  یدما

Room 
 temperature  

(20 ℃) 

 نی بر چروتئ  یمبرن  ری خم
 چتسما 

Plasma protein 
based dough 

 
ها سند، سولئو،لها    سخیرسً مورد توج  قرسر گرفر  دسر  دیگری سز ،ل

سولئو،ل هیدرو،لهسرند.  مایا  فاز  جایگزینی  سز  حتلها  با  های ها 
می حاص   روذن(  )مانند  )ذیرقطبی   ,Co, & Marangoniشوند 

های خورس ی و در صنایا عنوسن ،ل(. سین موسد در صنایا ذاسیی ب 2018

های سنرقال دسرو  اربرد دسرند. سمروزه تحقیقاش  عنوسن سیسریدسرویی ب  
فعال سز طریچ  بعدی برسی سنرقال سجزسی زیس بر  اربرد فناوری چاپ س  

های گیاهی مرمر ز شده شده سز روذن سازگارِ مشرچهای زیس سولئو،ل
ها فاز مایا  جامدی هسرند    در آنهای نیم ها سیسریسس . سولئو،ل
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بعدی، حاص  سز ستصالاش عرضی  آلی در یک شبک  ویسکوسلاسریک س  
مولکولی   وزن  سساس  بر  ساخرارها  سین  سس .  شده  محبوس  چلیمری، 
نوع  و  مولکولی  ی  وزن  با  سولئو،ل  تولید نندگان  دسر   دو  ب   شبک  

(.  Rebaka et al., 2020شوند )چلیمری با وزن مولکولی زیاد تقسیی می
آلکان شام   سول  موردسر   سلک ها،  چرب،  سسیدهای  چرب، ها،  های 

سورفا ران فیروسسررول لسیرین،  سسررها،  سرسمیدها،  ها، ها، 
گلیسرید سس ؛ در حالی  تریررچنوئیدها، مونوگلیسریدها و مشرقاش تری

سا اریدهای محلول  لزی، چلیسلو   دسر  دور شام  چلیمرهای مشرچ
 باشد. ها میدر آب و چروتئین

همکارسن   و  تازگی،  وتابارن   & ,Cotabarren, Cruces)ب  

Palla, 2019 )   سولئو،لقابلی مؤثره محلول در  های  موسد  های حاوی 

بعدی مبرنی بر س سررو،ن بررسی  ردند. در سین  چربی رس برسی چاپ س  
های حاص  سز مبلوط مونوگلیسریدها  مطالع ، قابلی  چاپ فرمولاسیون

  3۰های حاوی  ها سرزیابی شد. نرایج نشان دسد    مبلوطو فیروسسررول
درصد )وزن/وزن(    2۰و    1۰درصد )وزن/وزن( فیروسسررول،    با    4۰و  

چایین دلی   ب   بودند،  فرمول  شده  دمای ،لمونوسسررها  بودن  زسیی،  تر 
( دسشرند  بهرری  چاپ  بنابرسین،  Cotabarren et al., 2019قابلی    .)

عنوسن سبزسری  ارآمد برسی ساخراردهی ب  روذن و سنرقال ها ب سولئو،ل
ویژه جایگاه  چیدس  ردهدسرو،  دسرویی  و  ذاسیی  صنایا  در  سند  سی 

(Anandharamakrishnan et al., 2022 .) 

 
 ( Anandharamakrishnan et al., 2022) هاهای به کار رفته برای ساخت هیدروژلروش -7 شکل

Fig. 7. Methods used for hydrogel fabrication )Anandharamakrishnan et al., 2022 ( 

 

 چاپ مواد اولیه غذایی غیر قابل 

ذاس ب    ییموسد  یست    نظ  چاپرقاب یذ  ی طور  ذتش،    ریهسرند، 
سبز فرآورده  ییایدر  ی ذاسها  ها،وه یم  جاش،یحبوباش،   ،یگوشر  یهاو 
. دهندی م   یمردر رس در سرسسر جهان تشک  ییذاس  ییسز ر،  یسببو عمده

  توسنی سمروزه م ،یبعدچاپ س  یحاص  در حوزه فناور  یهاشرف یبا چ
س ب  نیسز  سشکال، ساخرارها،   دیجد  ییمحصولاش ذاس  دیتول  یرسموسد  با 
سمروزه،    . (Sun et al., 2018aباف  جاسب و مرفاوش بهره برد )  و  هاطعی

تولچژوهو بر  طر  یسنر  یذاسها  دیها  س    چیسز  مرمر ز   یبعدچاپ 
مانند   ییندهاآیسبردس با فر  چاپرقاب یرو ، موسد خار ذ  نیسند. در سشده
چرخبر     ردن،ابیآس و  ردسدن  یرسش  ب     شوند؛ ی م   یتبد  زی ردن، 

با   م  گر یکدیسپس  همگن  و  نهاگردندیمبلوط  در     ،ی. 
آن   ناسبم  یدهایدرو لوئیه مب   سفزوده  نها  شودیها  فرآورده    ییو 
  شودیچاپ توسط چاچگر آماده م  یبرس   دی لوئ  ای  ونیصورش ،ل، سمولسب  
(Anandharamakrishnan et al., 2022 .) 
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Table 6- Summary of the mechanism of printability of Gel-based food systems 

 جنتای
Results 

 ترکیب مواد 
Material composition 

 دمای اکستروژن 
Extrusion 

temperature  

 ماده چاپ پذیر 
Printable 

material 
گرر در هر  یلوگرر چروتئین    بهررین    45۰تا  4۰۰،ل چروتئین شیر حاوی 

 چاپ رس دسش . مطابق  با مدل
Milk protein gel containing 400–450g of total 

protein possessed best print fidelity 

  نسانرره چروتئین شیر و  ازیناش سدیی 

Milk protein concentrate and sodium caseinate 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ،ل تر یبی 
 چروتئین شیر 

Milk protein 
composite gel 

عملکرد   2ب   5چروتئین شیر  سیزول  چروتئین آب چنیر با نسب    نسانرره
 بهرری در چاپ نشان دسد.

Milk protein concentrate: whey protein isolate of 5 

: 2 proportion showed better printing performance 

 سیزول  چروتئین وی،  نسانرره چروتئین شیر، گلیسرول و صمغ زسنران 

Whey protein isolate, milk protein concentrate, 
glycerol, and xanthan gum 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

ذاسیی  یشبی  ساز
 چروتئین شیر

Milk protein 

food simulant 
   مرقاب  رس دسشرند  وندی درج  چ نی بالاتر لوزیزس دریتمحصولاش وس نو م
 . نشان دسدرس  یو همبسرگ یچسبندگ نیبهرر

Xylose Maillard reaction products had the highest 
degree of cross linking showed a strongest adhesion 

and cohesion 

 زمینی ، چروتئاز، گلیسرول و نشاسر  سیب وزچروتئین نبود فرنگی، زسیل

Pea protein, xylose, protease, glycerol, and 
potato starch 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ،ل چروتئین
 نبود فرنگی  

Pea protein gel 

 نشان دسد. یعملکرد چاپ بهرر  2۰ب   8۰نبود  نی ب  چروتئ  ناشینسب  آلژ
Alginate to pea protein proportion of 80 : 20 

showed better printing performance 

 چودر آلژیناش و  لرید  لسییچروتئین نبود، 
Pea protein, alginate powder, and calcium 

chloride 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ،ل چروتئین 
 نبود فرنگی 

Pea protein gel 
  45تا  8 نی ب  یسبر  ی،ل دسرس یهاسریی شده س  وی آزما ونی فرمولاس 

 ب  ،ل  دسش .   ی نرر و شب  یبود    بافر  لوچاسکالی  
Tested formulation of gel systems had hardness 

ranged from 8 to 45kPa possessing a soft jelly-like 
texture 

 شوند( آگار و ،لاتین )   ب  طور جدسگان  سسرفاده می
Agar and gelatin (used individually) 

- 
 هیدرو،ل

Hydrogel 

 یترو باف  مررس ی   شرریب یسبر  یو گوسر گار دسرس نی ،لات یدسرس یهانمون  
 بودند. 

The samples with gelatin and xanthan gum 
possessed higher hardness and densest texture 

 چوره هویج، صمغ گوسر، صمغ زسنران و ،لاتین 
Carrot puree, Guar gum, xanthan gum, and 

gelatin 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 های هویجیقالب 

Carrot moulds 

 ری موسد تأث ب ی شد. تر   ی ،ل ضع  کی جادیشرب  منجر ب  س یمحروس ویسفزس
 دسش . یکیو رئولو، یبر خوسص بافر  یقاب  توجه 

Increasing syrup content resulted in a 
weakgel.Material composition had significant 
impact on textural and rheological properties. 

 صمغ زسنران و  نجک 
Xanthan and Konjac gum 

 ( C 5۰-25°) هایدما
temperatures 
(25-50 ℃) 

 هیدرو،ل

Hydrogel 

  1در ذلظ    لرید سدیی زسنران و محلول صمغبا  ایسو زول یس نی ،ل چروتئ 
 بود.  یچاپ بهرر   ی دهنده قابلنشان رری لی لی م 1۰۰گرر/

Soy protein isolate gel with xanthan gum and NaCl 
solution at 1 g/100 ml showed better printability. 

 سیزول  چروتئین سویا، صمغ زسنران و  لرید سدیی 
Soy protein isolate, xanthan gum, and sodium 

chloride 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 ،ل سیزول 
 چروتئین سویا  

Soy protein 
isolate gel 

نسب  ب    یچاپ بهرر   ی قابل یشده با حرسرش خشک دسرسچاپ  یهانمون  
 هسرند.  یبوم یسنشاسر  یهانمون  

Dry heat treatment 3D printed samples exhibit 
better printability than native starch samples 

 نشاسر   اساوس
Cassava starch 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 هیدرو،ل

Hydrogel 

موسد  کی سکوسلاسر یدرک رفرار و یبرس توسندی آرسمو م شاخصفاز و   یزسو
 .ردی مورد سسرفاده قرسر گ

The phase angle and relaxation exponent could be 
used for understanding of viscoelastic behaviour of 

the material supplies. 

 صمغ زسنران، لوبیای لو اس ،  ارسگینان، چکرین، آگار، آلژیناش سدیی، 
 گوسر، صمغ عربی، مالرود سررین،  ارسگینان سیوتا و ،لاتین 

Xanthan, locust bean, carrageenan, pectin, agar, 
sodium alginate, guar, gum Arabic, maltodextrin, 

iota carrageenan, and gelatin  

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 هیدرو،ل

Hydrogel 

 یبرس توسندی    م دهدیرس نشان م سصتح شده سزن در نشاسر  تیمار رسشی تأث
 . ردی سسرفاده قرسر گمورد بر نشاسر  چاپ شده  یمبرن  یذاسها دی تول

The effects of ozone treatment in starch 
modification that can be used for production of  

printed starch based food  

 نشاسر   اساوس
Cassava starch 

 ( C 25°)ستاق  یدما

Room temperature  
(25 ℃) 

 هیدرو،ل

Hydrogel 

 

  چاپ هستند؟قابل  ریغ یسنت یچرا غذاها

ها ذاسهای سنری در ر،یی ذاسیی روزمره ما، سذلب ذنی سز فیبر )میوه
های گوشری( و رطوب  بالا  سی )فرآوردههای رشر  و سبزیجاش(، چروتئین

ویژگی ب  هسرند؛  آن هایی     مطلوبی   معمول  چاپ  طور  برسی  رس  ها 
میس   آنبعدی  اهو  نریج ،  در  و  ذاسیی  دهد  موسد  دسر   در  رس  ها 

سین موسد  چاپ قرسر می ذیرقاب  سمر آن سس      سین  دهد. عل  سصلی 
، حاوی مقادیر  مرری سز تر یباش مؤثر  چاپقاب نسب  ب  موسد سولی   
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های خاص( هسرند؛ تر یباتی ها و چربی ها، چروتئین)نظیر  ربوهیدرسش 
مکانیسی مسئول  روسن     هیدرستاسیون،  ،لاتیناسیون،  سازی،  های 

شدن( هسرند و در نهای ، قابلی  چاپ  شدن )سف  سازی و سب توده
می  سولی   موسد  ب   )رس   & ,Anukiruthika, Mosesببشند 

Anandharamakrishnan, 2020 .)     نا افی، ویسکوزیر چتسریسیر  
چاپ بودن سین  چایین و مقاوم  مکانیکی ضعی ، دلای  سصلی ذیرقاب  

ذالباً سیالی  بالایی سز خود    سین موسددسر  سز موسد ذاسیی هسرند. چوره  
چایری  افی برسی حفظ ساخرار  فاقد چتسریسیر  و شک   و  دهدنشان می 

. عتوه بر سین، وجود یرسش درش  و موسد با محروسی سس چس سز چاپ  
دهد. در طول فرآیند چاپ رس سفزسیو می   نازل،  سلولزی بالا، خطر سنسدسد 

های دیگری نظیر تمای  ب  در مورد موسد سولی  میوه و سبزیجاش، چالو
سی شدن، رشد میکروبی و در نریج ، سز دس  رفرن  س سیدسسیون، قهوه

بعدی نیز وجود دسرد  د چاپ س سرز  ذاسیی و  یفی  سولی  در طی فرآین
(Li et al., 2022 .)  های ی ر شده، سین موسد ذاسیی منبا  ا وجود چالوب

ها و موسد معدنی ضروری برسی بازسازی ها، ویرامینس سیدسنذنی سز آنری 
شوند. با سین حال، سسربرسج و فرآوری مؤثر  و سحیای بدن محسوب می 

شده در سین زمین   های شناخر های فیبری سین موسد، یکی سز چالوببو 
( سجزسی  .  (Lille et al., 2018سس   سایر  با  تر یب  در  تنها  فیبرها، 

 نند.  چایری چیدس میچلیمری مانند نشاسر  و هیدرو لوئیدها، قابلی  چاپ
فیبرها دسرسی مزسیای درمانی مرعددی هسرند، سز جمل   مک ب  حفظ  
ستم  روده،  اهو  لسررول،  نررل سطح قند خون و  اهو خطر 

بیماری ب   بیماریسبرت  و  دیاب   چاقی،  نظیر  قلبیهایی  عروقی  -های 
(Yegin, Kopec, Kitts, & Zawistowski, 2020  .)نر   ج ، یدر 

      ،یریحس س  جادیبا هدف س  برهایف  یبعدچاپ س    ن یدر زم  یمطالعات
 مک  ند، سنجار شده   ی الر اف یب   اهو مصرف ذاس و در  توسندیم

بهبود   ،یگوشر  یهاو فرآورده  جاشیسبز  یبریف   یسس . با توج  ب  ماه
تنظآن  یریچاچاپ مسرلزر  ف  چی دق  ییها  سس .    ییایمیکوشیزیخوسص 
جر  یابیدسر  یبرس و  قوسر  چاچگرها  انیب   در   ،یس سررو،ن  یمناسب 
  ن، یسس . سفزون بر س  یضرور  ونی جامدسش فرمولاس  زسنیم  ونیبرسسی ال

سول موسد  در  موجود  جامدسش  بر    یدی ل  یاریمع   ،ی مجموع  سس     
 ,Ricci, Derossi)  گاسردیم  ریتأث  یینها  یبعدس   یهاسازه  یدسریچا

& Severini, 2019  .) 
 

 نقش هیدروکلویئدهای غذایی در بهبود قابلیت چاپ 

می  رس  چاپ  ذیرقاب   ویژگیموسد  تنظیی  با  رئولو،یکی توسن  های 
سفزودن  آن طریچ  سز  جریان،  قابلی   و  ذلظ   ویسکوزیر ،  مانند  ها، 

بعدی تبدی   رد. هیدرو لوئیدها،  هیدرو لوئیدها، ب  موسد قاب  چاپ س  
دوسری هسرند    حاوی  طور    سز نامشان چیدسس ، چلیمرهای آبهمان
میگروه هیدرو سی   گروههای  سین  میباشند.  سز  ها  ببشی  توسنند 

چلی آنساخرارهای  منشاء  باشند     چروتئینی  یا  گیاهی، سا اریدی  ها 
( سس   میکروبی  یا  حیوسنی  هیدرو لوئیدهای 7جدول  جلبکی،  نقو   .)

جما در  و  ذاسیی  سس   چشمگیر  بسیار  ذاسها  ساخراردهی  و  آوری 
عنوسن  مل  سفزسیو ظرفی  جاب آب، عم  ب   اربردهای وسیعی سز ج

،ل ذلیظ عام   و  سمولسیون سازی  تثبی   چسبندگی،   ننده،  بهبود  ها، 
سین رو، هیدرو لوئیدهای شود. سز  فلو ولاسیون و تثبی     رس شام  می

شوند  عنوسن سسکلری برسی ساخرارهای ذاسیی در نظر گرفر  می ذاسیی ب  
(Lu, Nishinari, Matsukawa, & Fang, 2020 .) 

منظور سرزیابی  سی رس ب مطالع (  Kim et al., 2018) یی و همکارسن  
سی هیدرو لوئیدهای مبرل ، سز جمل  صمغ گوسر، صمغ ،لان، مقایس 

مری  سلولز،   چروچی   لو اس ، هیدرو سی  لوبیای  زسنران، صمغ  صمغ 
دسدند.   سنجار  موسد ذاسیی  برسی  اربرد در چاپ  و ،لاتین،  مری  سلولز 

چارچوب مطالع ،  سین  طبق هدف  سیسری  یک  بر بندی  مبرنی  بندی 
سرزیابی قابلی  چاپ بود. در میان هیدرو لوئیدهای مورد بررسی، مری   

سازی رفرار تغییر شک  موسد ذاسیی رس نشان دسد و سز  سلولز توسنایی شبی  
های ذاسیی با  چایدسری مکانیکی خوبی برخوردسر بود    با س ثر سیسری

سی  (. در مطالع Kim et al., 2018های مرنوع سازگار سس  ) ویسکوزیر 
دیگر، محققین یک سیال ذاسیی مبرنی بر چکرین رس برسی  اربردهای 

بعدی توسع  دسدند. سین چژوهو، تأثیر درج  مرو سیتسیون  چاپ س 
عنوسن عام  ستصال عرضی،     های  لسیی ب رین رس با ذلظ  یون چک

می  چاپ  مک  قابلی   دسد     ب   نشان  نرایج  دسنس .  مرتبط   ند، 
شبک    چگالی  تأثیر  تح   شدش  ب   ذاسیی  موسد  جوهر  فرمولاسیون 

های  لسیی قرسر دسرد. سفزودن چلیمری و درج  ستصال عرضی آن با یون
قند ب  موسد ذاسیی نیز بر رفرار ویسکوسلاسریک تأثیر گاسشر  و بنابرسین  

توسند با قابلی  چاپ سرتباط مثب  دسشر  باشد. حضور قند، ماتریس  می
سازی رس با تشکی   آب  رده و سز سین طریچ مکانیسی ،لچلیمری رس  ی

دهد    منجر ب  مدول سلاسریک بالاتر  چیوندهای هیدرو،نی سفزسیو می
سف   چکرین  ،ل  نریج   در  میو  )تر   ,Vancauwenbergheشود 

Katalagarianakis, Wang, & Meerts, 2017 .) 
فرمولاسیون  در  هیدرو لوئیدها  گنجاندن  تولید با  سمکان  ها، 

های ،لی بر چای  گیاهان و جانورسن    قابلی  چاپ دسرند، فرسهی  سیسری
بعدی ،ل آب شود. عتوه بر سین، مطالعاش مرعددی درباره چاپ س  می

سیب  ،ل  توش لیمو،  شده/آب  ل   و  زمینی  ماهی  سوریمی  فرنگی، 
های گوشری مانند گوش  گاو، خوک، مرغ، صدف و بوقلمون  فرآورده

بعدی ذاسهای گزسر  شده سس . تمار سین مطالعاش، قابلی  چاپ س  
سی بهبودیافر  سز طریچ  های بافری، حسی و تغای  سنری سالی رس با ویژگی 

می ب   تأیید  ذاسیی  هیدرو لوئیدهای   نند  ارگیری 
(Anandharamakrishnan et al., 2022 .) 
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Table 7- Summary of the role of commercially important hydrocolloids in foods 

 عملکرد 
Function 

 بندی غذا دسته
Food category 

 هیدروکلوئید 
Hydrocolloid 

 استخراجی  منشاء
Origin of extraction 

 منبع
Source 

 سازو ،ل  نندهظ ی عام  ذل
Thickening and gelling agent 

 

  ها، یها، بسرن ها، مربا، ،ل ها، سوپسس سالاد، سس
 یو محصولاش لبن  ین ی چروتئ  یذاسها ها، ین یری ش  ها، کی  

 یری تبم
Salad dressing, sauces, soups, jam, 
jellies, ice cremes, cakes, candies, 
muscle foods, and cultured dairy 

products 

 نشاسر  
Starch 

 

 اهان ی گ
Plants 
 

 گیاهی

Botanical 

 ساز و ،ل  نندهظ ی ذل، دسر نندهیعام  چا
Stabilizer, thickening, and gelling 

agent 
 

ها و مربا، ،ل  ، یلبن  یب ی یدسرها ، ییموسد چر ننده نانوس
 مارمالادها 

Bakery fillings, frozen dairy desserts, 
jam, jellies, and marmalades 

 چکرین
Pectin 

 

 

 مک ب  هی  و  ساز،ل ،  نندهظ ی ذل دسر ننده، یعام  چا
 زدن

Stabilizer, thickening, gelling, agent 
and whipping aid 

 

 یهاچوشو ، یسخام   یهاچوشو  ، ییمحصولاش نانوس
 شدهی بازساز ییو محصولاش ذاس جاشین یری ش  ، یخورس 

Bakery products, whipped toppings, 
edible coatings, confectioneries, and 

reformed food products 

 سلولز 
Cellulose 

 

 

و    نندهظ ی ذل ر، یفای چسبنده، سمولس دسر ننده، یعام  چا
 ساز،ل

Stabilizer, binder, emulsifier, 
thickening and gelling agent 

  ها، ین یری ها، ش ها،  ررسس ها، ی دنی ها، دسرها، نوش سوپ
 ها و چر ننده  هانگیچود

Soups, desserts, beverages, dressings, 
spreads, candies, puddings, and fillings 

 صمغ عربی/آقاقیا 
Gum arabic/  
gum acacia 

 

 درخران  یصمغترشحاش 
Tree gum exudates 

 

 ظی و ذل چی تعل دهنده، ، ستصالندهدهنده، چسب عام  باف  
  ننده 

Texturizer, adhesive, binding, 
suspension, and thickening agent  

مرغ،  بر تبی یمبرن  یسلکل یهایدنی ها، نوش دسرها، سس
 تنقتش و   ی آج یهاچوشو 

Desserts, sauces, egg-based liqueurs, 
nut coatings, and snacks 

 صمغ  ارسیا 
Gum karaya 

 

 

  ننده ظی و ذل ریفای عام  سمولس
Emulsifying and thickening agent 

 

 ها ک ی ها، فوندسن  و  نباشآب زده، خی یدسرها ها، یبسرن 

Ice-creams, frozen desserts, candies, 
fondant, and cakes 

 صمغ ترسگا ان 

Gum tragacanth 
 

دهنده و  چوشو  ننده، ظی ذل  ننده،   یتثب  ر، یفای سمولس
 ساز،ل

Emulsifier, stabilizer, thickener, 
coating, and gelling agent 

و  یی، محصولاش نانوسچاسری ها، آدسمس، آبنباش
 جاش ین یری ش 

Candies, chewing gum, pastilles, bakery 
products, and confectioneries 

 صمغ قاطی 
Gum ghatti 

 

 

ماده   و ساز،ل   ننده، ونی سمولس  ننده، ظ ی ذلعام  
 نگهدسرنده 

Thickener, emulsifier, gelling, and 
preserving agent 

 

،  تبمیری یها، محصولاش لبن و چر ننده  ییمحصولاش نانوس
 و سس سالاد  یلبن  زدهخی یدسرها

Bakery products and fillings, cultured 
dairy products, frozen dairy desserts, 

and salad dressing 

 صمغ گوسر 
Guar gum 

 

 هادسن 
Seeds 
 

 عام    نندهظ ی ساز و ذل،ل دسر ننده، یچا
Stabilizer, gelling, and thickening 

agent 
 

 زدهخی یسس سالاد، دسرها ، یری تبم یمحصولاش لبن 
 و موسد چر ننده نان   یلبن 

Cultured dairy products, salad dressing, 
frozen dairy desserts, and bakery 

fillings 

 صمغ دسن  خرنوب 
Locust bean 

 
 

 دسر ننده یچاو   نندهظ ی ذل عام 
Thickener and stabilizer agent 

 
 

 زده، خی یدسرها ، یشده، محصولاش لبن چبر  ی الاها
 های ها و چاشن سس  شده، یها، محصولاش گوش  فرآور،ل 

Baked goods, dairy products, frozen 
desserts, jellies, processed meat 
products, sauces, and dressings 

 تارس گار 
Tara gum 

 
 

  وندی چسبنده و چ  ننده،   یساز، تثب ،ل  ننده، ظ ی عام  ذل
 دهنده 

Thickening, gelling, stabilizing, 
adhesive, and binding agent 

ها و  نباش، آدسمس، نوشیدنیمارمالاد، آب مربا، ،ل ، 
 محصولاش نانوسیی 

Jam, jelly, marmalade, candy, chewing 
gum, beverages, and bakery products 

 

 زسیلوگلو ان 
 صمغ تمر هندی 

Tamarind gum 
xyloglucan 

 

 ونددهنده، ی همزدن، چ ر، یفای دهنده، سمولسعام  باف  
  ننده ظی ساز و ذل،ل

Texturizer, emulsifier, whipping, 
binding , gelling, and thickening 

agent 

و   هایدنی نوش  ، ینوزسد، محصولاش لبن  ییذاس یهافرمول 
 ستم   یهامبلوط

Infant food formulas, dairy products, 
beverages, and health mix 

 چروتئین سویا 
Soy protein 
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  ننده،   ی تثب  ، یخورس  محافظ یهاعام  چوشو 
 سازو  ،ل ریفای سمولس

Protective and edible coatings, 
stabilizer, emulsifier, and gelling 

agent 

 ها و چر ننده  ییمحصولاش نانوس
Bakery products and fillings 

 

 گلو ومانان  نجاک 
Konjac 

glucomannan 

 هاذده 
Tubers 

 

و   دسر نندهی ننده، چوشو محافظ، چاشفاف عام  
 دهنده ذلظ  

Clarifying agent, protective coating, 
stabilizer, and thickening agent 

و  یبسرن شده، ی فرآور یها، دسرها، محصولاش گوشر آبنباش
 یمحصولاش لبن 

Candies, desserts, processed meat 
products, ice cream, and dairy products 

 ،لاتین
Gelatin 

 

  ت،ن
Collagen 

 

 حیوسنی
Animal 

حفظ  دهنده، باف   ر، یفای سمولس ، یحفاظر  یهاو چوش 
  نندهیس،ل   ننده،   ی ، تثبی، عام  فعال سطح رطوب  

 ها ننده ظی و ذل
Protective coatings, emulsifier, 

texturizer, humectant, surfactants, 
stabilizer, gelling, and thickening 

agents 

 یمحصولاش لبن  ها، ین یری و ش  هاکی  
Cakes and pastries, dairy products 

 

  یروزسن
Chitosan 

 

  یرین
Chitin 
 

 دسر ننده یو چا  نندهظی ذل
Thickener and stabilizer 

 ستم   یهایدنی و نوش  هایدنی نوش  ، ی،ل ، محصولاش لبن 
Jelly, dairy products, beverages, and 

health drinks 

   الورونانی ه
Hyaluronan  

 

 ی وندی چ یهاباف  
Connective tissues 

 ر، یفای ساز، سمولسساز و   دهنده، ،لعام  ذلظ  
 دهنده باف  منعقد ننده، چسباننده و بهبود 

Thickening, gelling and foaming, 
emulsifier, coagulant, binding agent, 

and texture enhancer 

 هاین یری و ش  هاکی ها،  ها،  رر سس
Sauces, custards, cakes, and 

confectioneries 
 

 مرغچروتئین سفیده تبی
Egg white protein 

 

 مرغتبی
Egg 
 

 ساز و ،ل  نندهظ ی ذل دسر ننده، یعام  چا
Stabilizer, thickening, and gelling 

agents 
 

 جاش ین یری ها و ش نباشها، آب،ل  ، یمحصولاش لبن 
Dairy products, jellies, candies, and 

confectioneries 

  ازئیناش 
Caseinat 

 

 شیر
Milk 
 

عام     ننده، ظی باف ، ذل  نندهعام  تعدی  
 سازو ،ل یسطح  ننده  ننده، فعال  پسول 

Texture modifier, thickening, 
encapsulating agent, surface active 

agent, and gelling agent 

 ها و نوشاب  های دنی نوش  ، ییمحصولاش نانوس
Bakery products, beverages, and soft 

drinks 
 

 چروتئین سرر 
Whey protein 

 
 

و   دسر نندهیچا ر، یفای سمولس  ننده، ظی  ننده، ذللبر عام  
 ساز،ل

Coagulator, thickening, emulsifier, 
stabilizer, and gelling agent 

 ک، ی رو و   ها،یبسرن  ها، وه ی نباش نرر، آبممربا، ،ل ، آب
 ی اسررد و محصولاش لبن  ها، نگیچود

Jam, jelly, soft candies, fruit juices, ice-
creams, icings, puddings, custard, and 

dairy products 

 آگار 
Agar (agarose) 

 

 قرمز  ییایدر یهاجلبک 
Red seaweeds 

 

 جلبکی
Algal 

  نندهو معلچ   ننده  ی، تثب ساز،ل  ننده، ظ ی عام  ذل
Thickening, gelling, stabilizing, and 

suspending agent 
 

و  یها، محصولاش گوشر سس ها، یدنی نوش  ، یمحصولاش لبن 
 های نان و قناد ، یماه

Milk products, beverages, dressings, 
meat and fish products, bakery, and 

confectioneries 

 نان ی  ارسگ
Carrageenan 

 
 

 ننده،  تش   ننده، ون ی سمولس دسر ننده، یچاعام  
 ساز و  ،ل  نندهظی ذل ،  نندهچی دهنده، تعلچوشو 

Stabilizer, emulsifier, chelating 
agent, encapsulation agent, 

suspension agent, thickening, and 
gelling agent 

ها،  شرب   ، یمحصولاش گوشر  شده، ی بازساز ییموسد ذاس
و   یینانوس یهاچر ننده  ، یعضتن یسس سالاد، ذاسها

 یزده لبن  خی یدسرها
Restructured foods, meat products, 

syrups, salad dressing, muscle foods, 
bakery fillings, and frozen dairy 

desserts 

 آلژیناش 
Alginate 

 

 سییهوه ق ییایدر یهاجلبک 
Brown seaweeds 

 

  ننده  ی تثب ر، یفای سمولس ،  نندهچی تعل  ننده، ظ ی عام  ذل
 و چسباننده 

Thickener, suspension, emulsifier,  
stabilizer, and binding agent 

 ، ییها، دسرها، محصولاش نانوسسس سالاد، سالاد، سس
 تبمیری یو محصولاش لبن  یلبن  زدهخی یدسرها

Salad dressing, salad, gravies, desserts, 
bakery 

products, frozen dairy desserts, and 
cultured 

dairy products 

 صمغ زسنران 
Xanthan gum 

 

 سیزسنروموناس  مپسرر
Xanthomonas campestris 

 

 میکروبی

Microbial 

و    هایچرب ننده باف ، شب سصتح  دسر ننده، یعام  چا
 ساز،ل

Stabilizer, texture modifier, fat 
mimetics, and gelling agent 

همبرگر و   س، ی سوس  ، یماه ری خم ، یمحصولاش گوشر 
 هارشر 

Meat products, fish paste, sausages, 
hamburgers, and noodles 

  ردلان 
Curdlan 

 

 فکالیس  آلکالیژنس
Alcaligenes faecalis 

 سازعام  چسبنده و  ،ل  دسر ننده، یچا  ننده، ظ ی عام  ذل
Thickener, stabilizer, binding agent, 

and gelling agent 

مربا، ،ل ،  ، یینانوس یهای چر ردن ، یمحصولاش لبن 
 ها دسرها و سس ، یمحصولاش لبن  ها، یدنی نوش 

Dairy products, bakery fillings, jam, 
jelly, beverages, dairy products, 

desserts, and sauces 

 صمغ ،لان
Gellan gum 

 

 سلودئا  نگوموناسی سسف
Sphingomonas elodea 
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هی ب   ساز و  مک ،ل   ننده، ظ ی ذل دسر ننده، یچا عام 
 زدن

Stabilizer, thickening, gelling, and 
whipping aid 

  یهاها و رو و سس جاش، ین یری ش  ، ییمحصولاش نانوس
 ی خورس 

Bakery products, confectioneries, 
dressings, and edible coatings 

 سلولز 
Cellulose 

 

 ور ی سسروبا رر و آگروبا رر
Acetobacter and 
Agrobacterium 

 دسر ننده یو چا  نندهظ ی ذلعام  
Thickener and stabilizer 

 ستم   یهایدنی و نوش  هایدنی نوش  ، ی،ل ، محصولاش لبن 
Jelly, dairy products, beverages, and 

health drinks 

 الورونان ی ه
Hyaluronan 

 

 سی لی سوبر  لوسی باس 
Bacillus subtilis 

 
دهنده و عام   باف   ر، یفای سمولس  ننده، ظ ی ذلعام  

 ساز،ل
Thickener, emulsifier, texturizer, 

and gelling agent 
 

 یها و بسرن نباشها، آبها، مربا، ،ل آدسمس 
Gums, jam, jellies, candies, and ice-

cream 
 

 د سررن
Dextran 

 

لو ونوسروک   لوس، ی لا روباس 
 سسررچرو وک موتانس  دس، ی مزسنرروئ

Lactobacillus, Leuconostoc 
mesenteroides, 

Streptococcus mutans 
 

 های دیگر در بهبود قابلیت چاپ نقش افزودنی 

مانند نشاسر     ییخالص ذاس  یشام  سجزس  ای      گر،ید  یهایسفزودن
برنج، آرد گندر، آرد گندر    یسز موسد خورس   یببش  ایهسرند   مانند آرد 

  رند، یگی بر ذتش رس دربرم  یموسد مشاب  مبرن  ریآرد سرزن و سا  شده،  یتصف
 چاپرقاب یذ  یچاپ ذاسها   یقابل  ،ییسفزسسثرسش هی   جادیبا س  توسنندیم

دهند بهبود   & ,Nachal, Moses, Karthik)   رس 

Anandharamakrishnan, 2019) . آن سجالب  موسد    نی    سز  گروه 
چاپ ب  نظر برسند،  قاب   ییتنهاسگرچ  در ظاهر ممکن سس  ب   ،ییذاس

ب   ناچاسما  سازه  دسریشدش  و    نندیم  د یتول  ی فیضع  یبعدس    ی هابوده 
(Theagarajan, Moses, & Anandharamakrishnan, 2020)  .

  شوند،یچاپ در نظر گرفر  م یصلعنوسن ماده سموسد ب  نی   س یهنگام
  ی دسر یو چا  یساخرار  یکپارچگیبهبود    یبرس  ییذاس  یدهایدرو لوئیسز ه
 & ,Liu, Tang, Duan) شودیسسرفاده م  یچاچ یهامبلوط  یکیمکان

Qin, 2020a) .   یعنوسن ماده سصلگروه ب    نی   سی زمان  گر، ید  ی سو  سز  
برس نرودهه  ب   ار  ذاسها  یچاپ  چاپ  در  مانند   چاپرقاب یذ  یمثال 

ها رس ب  موسد  آن   توسنی هه م  یگوشر  یهاو فرآورده  جاشیسبز  ها،وهیم
رئولو،   یسول خوسص  تا  سفزود  قابل  افر یبهبود    بیتر   یک یچاپ      یو 

ذ  یریچاچاپ  ,Keerthana)  ابدی  ویسفزس  چاپرقاب یموسد 

Anukiruthika, Moses, & Anandharamakrishnan, 2020). 
مرغ با تبی  دهیزرده و سف  یهادرباره چاپ ببو  یسنمون ، مطالع   یبرس

 .گزسر  شده سس   ند،یآفرویچ  گون  چیسفزودن آرد برنج خار و بدون ه
س زرده و   ینیپوچروتئیل  یهانشاسر  برنج همرسه با ببو   ب،یتر   نیدر 
خم تبی  دهیسف آب  حضور  در  رفرار    دهدیم   یتشک  یریمرغ،     
رس فرسهی    یریچادسده و سمکان چاپ   و یرس سفزس   یماده سول  کیچتسرشب  

گوش     گر،ید  یسمطالع    در  . (Anukiruthika et al., 2020)   ندیم
آرد گندر تصفمرغ چرخ با   کیآب،    یو مقدسر  اف  شده ی رده همرسه 

خم  مبلوطویچ سمولس   یتشک  جامدم ین  ریو  حاص ،    ون یدسد. 
دسد   و یچاپ گوش  مرغ رس سفزس  یو قابل دیرس بهبود ببش یریچاانیجر
(Wilson, Anukiruthika, Moses, & 

Anandharamakrishnan, 2020رو   ی برس  ز ین  یمشابه   کردی(. 
  یبیسفزودن آرد تر   چ یسز طر  ،یبعددر گوش  چاپ س    بریف  یسازیذن

 ,Wilson رده، ب   ار گرفر  شد )بر سرزن و حبوباش ب  مرغ چرخ   یمبرن

Anukiruthika, Moses, & Anandharamakrishnan, 2021  .)
 ی بعدسازه مرغ س    ییذاس  بریف  یمحروس   یتوجه طور قاب  ب    کردیرو  نیس

  چاپ رقاب  یذ  یِنیزمب یچوس  س  ز،ین  گرید  یس. در مطالع دیرس بهبود ببش
 & ,Madhumitha, Abinash, Rahulبا آرد گندر  ام  چاپ شد )

Gupta, 2021س م  مبحث   نی(.  م  دهدینشان  ضا  توسنی      عاشیسز 
با سرز  سفزوده   یبعددر چاپ س    ییموسد ذاس یحاص  سز خطوط فرآور

 سسرفاده  رد.
 

 غذا  بعدیسه در چاپ کاربردی نیگزیجاقابل مواد 

سین   سس .  روبرو  تجدیدچایر  منابا  فزسینده  با  اهو  حاضر  ده  
وضعی ، زنجیره تأمین ذاس رس با تهدیدی جدی موسج   رده و چیامدهای 

بینی  قاب  توجهی بر تولید ذاس ب  دلی  شرسیط آب و هوسیی ذیرقاب  چیو
(. سخیرسً، ببو سمور سقرصادی D’Amour et al., 2020ب  همرسه دسرد )

بینی  رده سس     جمعی  جهان و سجرماعی سازمان مل  مرحد چیو
میلیارد نفر خوسهد    2/11ب     21۰۰میلیارد و تا سال    8/9ب     2۰5۰تا سال  
(. سین روند سفزسیشی جمعی ،  مبود  United Nations, 2017رسید )

نیاز ب  توسع  فناوری های چایدسر  منابا ذاسیی رس تشدید خوسهد  رد و 
 سازد.تولید ذاس رس ضروری می 

نظر گرفرن   ب  ها، چاپ س  سین چالوبا در  ذاس  عنوسن یک  بعدی 
های سخیر ب  خود  فناوری نوین، توج  چژوهشگرسن صنع  ذاس رس در سال

رسه  چایدسر،  رویکرد  سین  سس .  برسی جلب  رده  سمیدوسر ننده  حلی 
های مرعدد سز جمل  تغییرسش آب و هوسیی، رشد جمعی ، سفزسیو  نگرسنی 

دهد تقاضای ذاس، هدررف  موسد ذاسیی و  مبود منابا طبیعی سرسئ  می 
(Jayaprakash, Ituarte, & Partanen, 2019  منابا سز  سسرفاده   .)

عنوسن ماده شده ب  شده و  مرر سسرفاده او   ذاسیی ذیرمعمول،  مرر
س   در چاپ  چایدسر جدید هموسر  چای   ذاسهای  تولید  برسی  رس  رسه  بعدی، 

 (. Nachal et al., 2019سازد )می
سسرفاده بیو سز حد سز زمین و  اهو مرستا برسی چرور  دسر، ب   

زیس  منجر شده سس . عتوه بر سین،  مبود چروتئین در  سسرثمار محیط 
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، همدنان یک نگرسنی بهدسشری مهی 1های ذاسیی گیاهی و وگان ر،یی
برسی رفا  محسوب می بررسی منابا جایگزین چروتئین  بنابرسین،  شود. 

حشرسش چالوسین   شام   چروتئین  جایگزین  منابا  سس .  ضروری  ها 
لوچین 8شک   ) قارچها، جلبک(،  و  ب  های دریایی  عنوسن  ها هسرند    

 (. Sun et al., 2018bشوند )منابا ذنی چروتئین و فیبر شناخر  می 
بعدی، با درج  آزسدی بالایی    در طرسحی و تولید سرسئ   چاپ س 

طور مؤثری برسی چاپ سین منابا ذاسیی نوآورسن  و  توسند ب  دهد، می می
مغای ذاسهای  تا  شود  گرفر   ب   ار  رسیج  گردد.  مرر  تولید  تری 

های چساب و ضایعاش حاص  سز خطوط فرآوری ذاس،  همدنین، جریان
ماهی،   قطعاش  و  گوش   ضایعاش  سبزیجاش،  و  میوه  چوس   مانند 

ب  می ب  توسنند  مؤثری  س  طور  چاپ  در  سولی   موسد  منبا  بعدی  عنوسن 
توسن چس سز خشک سد رس می (. سین موRicci et al., 2019سسرفاده شوند )

ب   سز رو  چاپ   ردن  سسرفاده  با  صورش چودر درآورد، فرآوری  رد و 
 مبرنی بر س سررو،ن در فرمولاسیون ذاس گنجاند. 

سازی دسرند  موسد سولی  ذاسیی جایگزین، دسمن  وسیعی برسی تجاری 
و سمکان تولید ذاسهای سفارشی با شک ، طعی، باف  و رنگ دلبوسه رس  

ها وجود سی آن نند، ضمن سینک   نررل دقیقی بر سرز  تغای  فرسهی می
رو، سفزسیو آگاهی نسب  ب  چایدسری محیطی، صنع  ذاس رس  دسرد. سز سین

 ,.Prakash et alدهد )ب  سم  جسرجوی موسد سولی  نوآورسن  سوق می 

سازی منابا ذاسیی  بعدی رسهی سمیدوسر ننده برسی ذنی (. چاپ س  2019
ها و ضایعاش ذاسیی  قیم  مانند حشرسش، جلبکبا سسرفاده سز موسد سرزسن 

سی جاسب و جالب سرسئ  شوند. با سین حال،  توسنند ب  شیوهسس     می 
مطالعاش بیشرری در زمین  سسرفاده سز موسد سولی  جایگزین لازر سس  تا  

مصرف ب   درک  سمر  سین  یابد.  سفزسیو  منابا  سین  ب   نسب    نندگان 
آن  حسی  و  چایر   نامحسوس  مک  رده  و  جدید  سشکال  در  ها 

 سسراندسردسازی سیمنی سین محصولاش رس تسهی  خوسهد  رد.

 

 
 (Susana, 2025) بعدی از آرد حشراتهای هندسی چاپ شده سهنمونه –8 شکل

Fig. 8. 3D geometry samples of insect flour (Susana, 2025) 
 

 انداز آینده ها و چشمچالش

های نوظهور و چیشرو در  بعدی ذاس، یکی سز حوزهس فناوری چاپ  
صنع  فرآوری موسد ذاسیی سس ، هرچند هنوز در مرسح  سبردسیی توسع   
با   رس  مرنوع  سشکال  با  محصولاش  تولید  سمکان  فناوری  سین  دسرد.  قرسر 

فرمولاسیون  سز  ویژهسسرفاده  میهای  فرسهی  موسد  مزسیای  ی  و   ند 
چالو با  سما  دسرد،  چالومرعددی  سین  سس .  روبرو  نیز  فنی  رس  های  ها 

چسندی و سقرصادی های فنی، سیمنی و قانونی، مشرریتوسن سز جنب  می
 بحث و بررسی  رد.

فنی چالو تجهیزسش    سین  های  و  طولانی  زمان  نیازمند  رو  
سی )جوهرهای خورس ی( مورد سسرفاده، ضمن  تبصصی سس . موسد چوره

چایدسری مناسب، فسادچایر بوده و دوره نگهدسری  وتاهی دسرند و چیو  
چایری گرر شده و سپس در بسرر سز عبور سز نازل، برسی سفزسیو شک  

 
1- Vegan  

شوند. سین فرآیند گرر و سرد شدن، سمکان  چاپ مجدد سرد و تثبی  می 
ها رس سفزسیو دسده و ماندگاری محصولاش رس  اهو  رشد میکروسرگانیسی

بهین    دهد.می و  و ویژگی  سازی سسراندسردسازی  شیمیایی  فیزیکو  های 
 چردسز  )مانند خرد  ردن، حرسرشرئولو،یکی مسرلزر بکارگیری چیو

دهی، تنو برشی و...( سس     باعث تغییر در ساخرار مولکولی )مانند  
می فیبری(  باف   یرسش،  سندسزه  عرضی،  تغییرسش چیوندهای  سین  شود. 

سزچیو می شده شود و باف  ناخوشایندی تعیینتوسند مانا حفظ ساخرار 
توسنند بر طعی  ننده سیجاد  ند. همدنین، سین تغییرسش می برسی مصرف 

سثر منفی بگاسرند. بنابرسین، برسی هر جوهر خورس ی،    و جاسبی  محصول
تشکی   موسد  سسراندسردسازی  ب   بهین نیاز  و  چارسمررهای  دهنده  سازی 

چاچگر مبصوص ب  خود دسرد. در ضمن بعضی محصولاش ب  فرآیندهای 

های حیوسنی نظیر لبنیاش  )سفرسدی    ر،یی ذاسیی بر چای  گیاهان دسرند و حری فرآورده
 . نند(رس هی سسرفاده نمی
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 ردن، سنجماد و ببارچز  ردن، نیاز  تکمیلی مانند چبرن، جوشاندن، سرخ
 دسشر     ممکن سس   یفی ، محصولاش نهایی رس تبریب  نند.  

های سیمنی و قانونی  تضمین سیمنی محصولاش ذاسیی چاپ  جنب 
میس   آذاز  تولید  فرآیند  سبردسی  همان  سز  سحرمالی  بعدی  تماس  شود. 

هایی در مورد سجزسی چاچگر با موسد سولی  یا ذاسی در حال تولید، نگرسنی 
می سیجاد  شیمیایی  تر یباش  مهاجرش  و  میکروبی  سین  آلودگی   ند. 

بازرسی  با  برنام  خطرسش  سجرسی  برسی های دقیچ و  های منظی نظاف  
تمار سطوح در تماس با ذاس، قاب   اهو سس . سطوح تماس ذاسیی  

س   چاچگرهای  دسشر   در  مطابق   مقررستی  سسراندسردهای  با  باید  بعدی 
خوردگی،   برسبر  در  مقاور  بادوسر،  سیمن،  باید  معنی     سین  ب   باشند؛ 

باشن بازرسی  قاب   و  سمکان  ذیرجایب  باید  سطوح  سین  طرسحی  د. 
ی تمیز اری آسان رس فرسهی  ند و عاری سز هرگون  شکاف، ترک یا زسوی 

بعدی ذاس، همدنان  ی چاپ س  دسخلی تیز باشد. بزرگررین مانا توسع 
های حقوقی و قانونی نهفر  سس     شام  مقررسش سیمنی،  در چارچوب

شود. در حال حاضر،   ننده میگاسری و چایر  مصرفسلزسماش برچسب
ذاسیی   س  محصولاش  ب  چاپ  سروچا  ستحادی   در  بذاسی  بعدی  عنوسن 

طبق   سین  نوظهور   هسرند.  مربوط   مقررسش  مشمول  و  شده  بندی 
مصرف سیمنی  تضمین  شام   برچسبمقررسش  و   ننده،  شفاف  گاسری 

تغای  سرز   سز  اهو  جایگزین جلوگیری  محصولاش  ب   نسب   سی 
تا نون مقررسش مشبصی  1اس و دسروی سیالاش مرحدهسس . سازمان ذ
بعدی ذاس وضا نکرده سس . عتوه بر سین، مسائ  مربوط  برسی چاپ س  

توج   گاسری نیز سز موسنا قاب  ب  حقوق ثب  سخررسع، حچ نشر و برچسب
 روند. در سین حوزه ب  شمار می

چایر  مشرری  با سینک  ببشی سز جامع  نسب  ب  چایر  ذاسی 
س  شدهچاپ عمده ی  ببو  دسرند،  مثبری  دیدگاه  مردر  بعدی  سز  سی 

ی نقو، سهمی  و مصرف آن در زندگی روزمره مردد و  همدنان درباره
دلی  فرآوری بیشررِ موسد سولی    نندگان، ب  نگرسن هسرند. برخی سز مصرف 

سولوی   بر  ذاس،  باف   تغییر  و  وسقعی   ذاسیی  بذاسی  مصرف  ب   دسدن 
نسب  ب  بذاسی چاچی  تأ ید دسرند؛ با سین حال، برخی سفرسد نیز چایر   

چا مطرح  ردهذاسی  رس  ب  چی  ب  سند،  سرتقای  ویژه  در  آن  ظرفی   دلی  
های شبصی. های ذاسیی و سلیق  سی و سازگار شدن با ر،ییسرز  تغای  

می مثال،  سفرسد  توسن  برسی  برسی  مرعادل  ذاسیی  ر،یی  یک  تولید  ب  
های سنی مبرل  سشاره  رد.  سوتیسمی، سفرسد دسرسی مشک  بلا، و گروه

می س سنرظار  چاپ  فناوری  بیشرر  چیشرف   با  میزسن  رود  ذاس،  بعدی 
 تدریج سفزسیو یابد.  نندگان نیز ب  چایر  مصرف

سقرصادی چالو م  نیس  یهاچالو  گرید  سز  های  ب     توسنیحوزه 
ق  یمال  یهان یهز و  نها  ادیز  م یبالا  در    ییمحصولاش  سشاره  رد. 

تول چا  ،یبعدس    یشدهچاپ  یسنبوه ذاس  دیصورش  و   نییسرع   چاپ 

 
1- FDA 

قاب   توسندیم  ندیفرآ  یبالا  ین یهز س  جادیس  یتوجه مشکتش    ن ی ند. 
 یبعدس   یچاچگرها  یم  بالایدر حال حاضر نسبراً  ند سس  و ق  ندیفرآ
محدود  رده سس ، ن     یچژوهش  ی هاها رس عمدتاً ب  حوزه  اربرد آن   زین

 رودی سنرظار م  ،یفناور  شرف یحال، با چ  ن ی. با سیصنعر  اس یدر مق  دیتول
دسررس   جیتدرب    یتجار  یبعدس   یچاچگرها در  بازسر  و  در  شوند  تر 

بر مح   ی هاو سازمان   یخانگ  یهادر آشپزخان   ،یصنعر  یهاط یعتوه 
ن  Anandharamakrishnan et)  رند یمورد سسرفاده قرسر گ  زی وچک 

al., 2022; Hussain et al., 2022; Sundarsingh et al., 2024 .)   
 

 گیری نتیجه
عنوسن یک فرآیند رباتیک دیجیرال با  بعدی موسد ذاسیی، ب  چاپ س  

تأمین سنری موسد  رویکردهای چایدسر در تولید ذاس، توسنسر  سس  زنجیره 
شده، عمدتاً های خورس ی چاپذاسیی رس مرحول  ند.  یفی  نهایی سازه

چاپ ب  مقاوم    اررفر  بسرگی دسرد. قابلی ی ب  ب  ماهی  موسد سولی  
شده در برسبر وزن خود، هنگار رسوب بر روی بسرر  ی چاپیستی ماده

ی چاپ سشاره دسرد. میزسن  ربوهیدرسش، لیپید، چروتئین و فیبر در ماده
سولی ، بیشررین تأثیر رس بر قابلی  چاپ دسرد. موسد سولی  برسی چاپ معمولاً 

چاپ و موسد جایگزین. چاپ، ذیرقاب  شوند  قاب  ب  س  دسر  تقسیی می
ها، خوسص فیزیکوشیمیایی موسد سولی  تنظیی چردسز با سسرفاده سز چیو 

آن  و  لای   شده  ب   لای   ساخ   برسی  رس  می ها  مطالعاش  مناسب   نند. 
قاب  موسد  میچیرسمون  ر،یی چاپ  تبدی   در  نرایج چشمگیری  ب   توسند 

های چاپ دیجیرال منجر شود. دسریابی  ذاسیی معمول ما ب  دسرورسلعم 
چاپ هسرند، سز طور سنری ذیرقاب  چاپ در موسد ذاسیی    ب  ب  قابلی  

چایر سس . سز طریچ توجی   فرآوری مناسب موسد سولی  سمکان طریچ چیو 
توسن  چایری موسد طبیعی، می ی دقیچ عوسم  مؤثر بر چاپعلمی و مطالع 

 چاپ ذلب   رد.چایری موسد ذیرقاب  های مرتبط با چاپبر چیدیدگی 

س   ب  چاپ  ذاس،  بعدی،  صنع   در  مسرق   فناوری  یک  عنوسن 
سازی چرانسی  سیجاد تحول سز طریچ طرسحی، تولید، نوآوری و سفارشی 

قاب  موسد  سز  سسرفاده  با  ذاسهای ذاسها  سز  سسرفاده  دسرد.  رس  چاپ 
بعدی، طعی و تنوع جدیدی ب  ذاسها چاپ در فرآیند چاپ س  ذیرقاب 

بعدی با سسرفاده سز موسد سولی  جایگزین و های س ببشد. ساخ  سازه می
نوآورسن   ب  منابا  قاب ی ذاسیی،  سنرشار دیطور  رس توجهی  س سید  ربن 
می ب   اهو  و  رسهدهد  گرسنگی  عنوسن  رفا  برسی  سمیدوسر ننده  حلی 
ب   تغای جهانی،  و  مبودهای  سوءتغای   و  ویژه  نوزسدسن  میان  در  سی 

عت سس .  مطرح  سمکان  نوجوسنان،  ذاسیی  موسد  چاپ  سین،  بر  وه 
آفرینی سز ضایعاش ذاسیی رس فرسهی  رده و تبدی  سین ضایعاش ب  سرز 

 ند. در بلندمدش، ثروش، ب  سیجاد یک سقرصاد چرخشی سبزتر  مک می 
بعدی با سدذار چندین مرحل  در یک وسحد شود    چاپ س  بینی میچیو
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های تولید ذاس رس بازتعری   رده و زنجیره تأمین ذاس رس  تولیدی، شیوه 
تر نماید. با سین حال، تحقیقاش بیشرری باید بر روی قابلی  چاپ ساده

سی سنجار شود تا بروسن سز تمار مزسیای چاپ  موسد ذاسیی معمولی منطق  
عنوسن  بعدی ب  مند شد. در نهای ، چاپ س  بعدی در ببو ذاس بهره س  

دهی توزیا ذاس و زنجیره تأمین  ، سازمان1یک فناوری بچاپ و خوردن 
 رس دگرگون ساخر  و ب  سقرصادی چایدسر و چرخشی منجر خوسهد شد.  

 

 منابع تأمین مالی
 سین چژوهو فاقد هرگون  تأمین مالی خارجی بوده سس . 
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