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3D 프린팅 기술: 푸드테크 분석

김유리#․윤현정#․김범근․최희돈․최윤상*

한국식품연구원 가공공정연구단

3D Printing Technology : Food Tech Analysis
Yuri Kim#, Hyun-Jung Yun#, Bum-Keun Kim, 

Hee-Don Choi, Yun-Sang Choi*

Research Group of Food Processing, Korea Food Research Institute, Wanju 55365, Korea

Abstract
This study was conducted to contribute to the vitalization of the food industry through future food 

tech analysis of 3D printing technology. Interest in the future food industry of sustainability is 
increasing in the 4th industrial revolution, and the global food market trend is developing food tech 
that combines innovative technologies. Research to converge with the 3D printing field and converge 
to various food tech fields is in progress, and it is intended to be used as a growth engine to seek 
the development of the food industry. Materials applicable to 3D printing were investigated. Among 
them, 3D printing technology applicable to grains, proteins and starches, dairy products and sugar 
materials was investigated. 3D printing technology that can be applied to food can be classified into 
fused deposition modeling (FDM), color jet printing (CJP), selective laser sintering (SLS) & hot air 
sintering, and binder jetting. Also, the type of food material and nozzle used is different depending 
on the 3D printing technology. The results of this study provided information on the development 
of 3D printing technology and materials, and research trends are examined from the food tech 
perspective for the application of 3D printing technology as a future food industry. Thus, innovative 
development for the sustainable future food industry will proceed with food tech fused with 3D 
printing technology in the era of the 4th industrial revolution.
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Ⅰ. 서 론 

4차 산업혁명 시대에 지속가능성의 미래 먹거리 산업에 대한 관심이 증대되고 있으며, 세계 식품시

장 트렌드는 혁신적인 기술이 융합된 푸드테크 (food tech) 기술 개발이 활발히 진행되고 있다 (Broad, 
2019; Yong et al., 2021). 선진국에서는 ICT 융복합 기술을 적용한 푸드테크와 바이오기술 등의 개발

이 진행되고 있으며, 빅데이터의 활용 및 블록체인 기술 접목 등을 통해 식품과 4차 산업혁명 기술의 

접목을 위해 노력하고 있다 (Gwon, 2021). 특히 3D 프린팅 분야와 접목하여 다양한 푸드테크 분야에 

융합하려는 연구들이 진행 중에 있으며, 식품산업의 발전을 모색하기 위한 성장동력으로 활용하고자 

한다 (Park et al., 2019). 
최초의 3D 프린팅 기술은 1983년 미국의 Charles W. Hull에 의하여 발명되었으며, 이는 컴퓨터 

모델 프로그램을 활용하여 고분자 원료를 한 층씩 쌓는 적층을 통해 입체적 구조물 제작으로 시작되

었다 (Kim et al., 2020). 3D 프린팅의 기본원리는 고분자 물질 소재를 설계도에 맞춰서 적층 제조법 

(additive manufacturing)으로 제품을 형상화하는 것을 말하며, 원재료의 소모가 적으며 공급라인이 

짧아짐에 따라 에너지를 절감할 수 있다 (Yang and Lee, 2022). 초기에는 제품 생산이 신속하여 자동
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차 설계, 의료 등의 고가의 장비 시제품 제작에서 주로 이용되었으나 (Cho et al., 2021), 기술의 진보

로 디자인, 교육, 건축, 바이오 분야 등 다양한 분야에 활용이 가능하였다 (Song and Min, 2021). 이러

한 3D 프린팅은 현재 과학기술계에서 가장 주목받고 있는 기술로서, 기존 대량 생산에 적합한 성형, 
가공 방식보다 정교하고 자동화 방식으로 편리하게 제품을 제작할 수 있다 (Jang and Chung, 2021).

식품 분야에서는 미국 코넬대학교 호드립슨 교수가 2006년도에 3D 식품 프린팅을 최초로 선보였

으며, 초기에는 초콜릿, 쿠키 및 치즈를 원료로 조형물을 출력하는 수준이었다 (Kim, 2018). 식품 3D 
프린터 원리는 CAD (computer aided design/draft)나 3D 스캐너를 통하여 만들어진 3차원 디지털 디

자인을 식품구성 비율을 반영하여 식품원료를 적층하여 3차원으로 구성하는 식품제조 기술이다 (Lee 
et al., 2021b). 식품 3D 프린터의 적층형식에 따라 압출방식 (material extrusion)과 파우더베드방식 

(powder bed fusion)으로 구분하기도 한다. 식품 3D 프린터의 대표적인 기술로는 FDM (fused 
deposition modeling), SLS (selective laser sintering), CJP (color jet printing) 등이 있으며, FDM은 

고온과 고압으로 원료를 작은 구멍으로 밀어내서 한 층씩 적층하는 방식으로 초콜릿이나 반죽처럼 

점성이 있는 식재료를 출력하는 압출방식이다 (Kim et al., 2020). SLS는 분말 형태의 원료를 얇게 

적층하고 레이저를 분사하여 굳혀가면서 적층시키는 방식으로, 설탕, 전분 등의 분말원료를 주로 활

용한다 (Kim et al., 2020b). CJP는 식용 가능한 식품 분말이나 액체를 분사하는 방식으로 낮은 점도의 

재료를 활용하여 프린터하는 기술이다 (Kim et al., 2020b). 
식품 3D 프린팅 기술 상용화의 제한은 식품을 출력하기 위한 3D 프린팅의 보급, 식품소재가 출력

되기 위한 기술과 소재의 개발 등이 필요한 요소기술이다 (Liu et al., 2017). 전세계적으로 3D 프린팅 

기술은 미래 육성 산업의 핵심으로 다루고 있으며, 3D 프린팅 기술 보급 및 고도화에 주력하고 있다 

(Rando and Ramaioli, 2021). 
따라서 본 연구에서는 3D 프린팅 기술의 적용을 위한 푸드테크 관점에서 식품 3D 프린팅 기술과 

소재 및 연구동향을 살펴보고, 미래 먹거리 식품산업으로서의 3D 프린팅의 발전전망에 대하여 분석

하고자 하였다. 

Ⅱ. 3D 프린팅 적용 식품소재

곡류 기반 프린팅 소재 

식품은 유동성과 인쇄성에 영향을 미치는 복잡한 구조로 구성되어 있다. 최근 3D 프린팅이 가능한 

식품 소재의 범위가 크게 확대되면서 식품소재의 종류와 특성에 대한 정보는 매우 중요한 역할을 

한다. 따라서 곡류 기반, 단백질과 전분 기반, 초콜릿 기반, 육류 및 유제품 기반 및 설탕 기반 소재와 

같은 다양한 식품 재료의 유변학적, 조직적, 구조적 특성을 조사하였다 (Table 1). 도우 (dough)는 물

과 글루텐 (gluten) 단백질 사이에 상호작용으로 팽창이 발생하고 점탄성 특성을 가진다 (Hoseney 
and Rogers, 1990). 이러한 점탄성 특성으로 인하여 베이킹, 튀김 등의 후가공시 굳어지는 능력을 갖

추고 있어 3D 프린팅 재료가 될 수 있다. Liu et al. (2019a)에서는 밀가루와 동결건조 망고 분말을 

주재료로 하여 원료들의 비율이 프린팅에 미치는 영향을 조사하고 프린팅 매개변수를 분석하고 최적

화하였다. Kim et al. (2019)은 하이드로콜로이드 혼입을 통해 기존 쿠키의 성분 및 특성을 유지하면서 

고온의 후가공 단계에서 제품 변형을 억제하는 기술을 개발하였다. 이를 위해 메틸셀룰로오스와 잔탄

검이 제품의 유변학적 특성, 인쇄 성능, 텍스쳐 프로파일 및 최종 품질에 미치는 영향을 조사하였다. 
조사 결과, 0.5 g/100 g 잔탄검을 혼입한 쿠키 도우가 후가공시 기계적 강도 저하를 억제하여 3D 디자

인 모양을 잘 유지하는 것으로 나타났다. 또한 3D 프린팅 기술을 활용하여 프로바이오틱스가 함유된 

베이커리 제품도 개발되었다 (Zhang et al., 2018). 반죽 구조의 표면 대 부피 비율을 증가시킴으로써 

베이킹 동안 프로바이오틱스의 생존력이 향상되었음을 검증하였다. 곡류는 필수 아미노산, 미네랄, 비
타민이 풍부하여 전 세계에서 주식으로 사용되고 있기에 중요한 3D 프린팅 소재로서 관심을 받고
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Table 1. Recent researches on food materials used in 3D food printing

Category Product Main materials Research purpose Printing 
technology Reference

Cereal–based 
materials

Dough

Wheat flour, olive oil, 
freeze-dried mango 

powder 

Investigation of the effect of material 
composition on the quality of 3D-printed food 

Fused 
deposition 
modeling

Liu et al. 
(2019a)

Wheat flour, butterfat, 
powdered sugar, milk 

Incorporation of hydrocolloid during 
post-processing improves shape retention of 

cookie dough 

Fused 
deposition 
modeling

Kim et al. 
(2019)

Wheat flour, calcium 
caseinate

Presenting the feasibility of 3D printing for the 
development of bakery products containing 

probiotics

Fused 
deposition 
modeling

Zhang et al. 
(2018)

Grain gel

Rice flour, egg Optimization of egg printability and printing 
process by adding rice flour

Fused 
deposition 
modeling

Anukiruthika 
et al. 
(2020)

Raw black rice, job's tear 
seeds, mung bean, 

brown rice, buckwheat

Validation of the use of simulated piston 
pressure as a criterion for evaluating the 

printing performance of various grain gels

Fused 
deposition 
modeling

Guo et al. 
(2020)

Protein and 
starch–based 

materials

Milk protein 
gel

Milk protein concentrate, 
sodium caseinate

Evaluation of printability of soft foods using 
milk protein

Fused 
deposition 
modeling

Liu et al. 
(2019b)

Soybean 
protein isolate 

gel

Soybean protein isolate, 
xanthan gum, NaCl

Rheological and LF-NMR spectral properties 
study of SPI gels at various concentrations 

Fused 
deposition 
modeling

Phuhongsung 
et al. 
(2020)

Lemon juice 
gel

Lemon juice, potato 
starch

Investigation of 3D printing parameters of lemon 
juice gel as a gel product

Fused 
deposition 
modeling

Yang et al. 
(2018)

Mashed 
potato

Potato flakes, UHT 
full cream milk, 
Bifidobacterium

Investigation of printing parameters and 
storage time for probiotic viability in 

3D-printed mashed potatoes

Fused 
deposition 
modeling

Liu et al. 
(2020)

Gelatinized potato 
flakes, gelatinized 

purple sweet potato

A study of the effect of pH and potato flake 
content on the 3D printing properties of mashed 

potatoes

Fused 
deposition 
modeling

He et al. 
(2020)

Starch
Wheat starch, 

maltodextrin, palm 
oil powder

Investigate the effect of changing SLS process 
parameters at smaller length scales

Selective laser 
sintering

Jonkers et al. 
(2022)

Dairy and meat 
materials

Chocolate Dark chocolate, Mg-ST, 
plant sterol

Investigation of the effect of additives in 
extrusion-based 3D printed chocolate 

Fused 
deposition 
modeling

Mantihal 
et al. 
(2019)

Cheese Processed cheese
Investigation of 3D printing for food 

applications using commercially available 
processed cheese as a printing material

Fused 
deposition 
modeling

Le Tohic 
et al., 
(2018)

Meat Chicken meat, refined 
wheat flour

Provides insight into the development of 
customized meat products fortified with 

dietary fiber

Fused 
deposition 
modeling

Wilson et al. 
(2020)
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있다 (Singh et al., 2016). Anukiruthika et al. (2020)에서는 인쇄 공정을 보조하는 쌀가루의 첨가가 

난황과 난백의 조직 및 유변학적 특성에 유의한 영향을 미치는 것으로 보고되었다. 이때 단백질이 

쌀가루와 결합하여 유사가소성 거동을 갖는 페이스트를 형성함으로써 인쇄성이 향상되었다. 3D 프린

팅 소재로 흑미, 율무 씨, 녹두, 현미 및 메밀 등 5가지 거친 곡물의 사용 방법을 연구하였다 (Guo 
et al., 2020). 프린팅에 필요한 피스톤 압력을 시뮬레이션하여 녹두 젤에서 가장 높은 압력 값을 가졌

으며 이 결과는 최소 유동 응력 및 프린팅 결과와 일치함을 입증하였다.

단백질과 전분 기반 프린팅 소재

단백질은 생명 유지에 필수적인 영양소로서 대부분의 생물학적 기능에 관여한다. 단백질이 풍부한 

음식을 씹거나 삼키기 어려운 사람들을 위해 맞춤형 3D 프린팅 단백질 제품이 문제를 해결해 줄 수 

있다. Liu et al. (2019b)은 농축 우유 단백질 겔을 제조하여 유변학적, 조직적 및 기계적 거동과 겔 

유형 및 수분 분포를 조사하였다. 단백질 매트릭스의 총 단백질 함량 증가에 따라 3차원 구조로 변형

되어 3D 프린팅에 유리하였고, 유변학적 특성이 연질 재료의 3D 프린팅 적용 가능성 평가에 활용될 

수 있음을 입증하였다. Phuhongsung et al. (2020)는 잔탄검과 NaCl의 농도에 따른 분리 대두 단백질 

겔의 3D 프린팅 가능성과 유변학적 및 LF-NMR 특성 사이의 상관관계를 분석하였다. 이러한 상관관

계는 분리 대두 단백질 겔의 프린팅 성능을 결정하고 시행착오를 줄이는 능력을 결정하는 데 사용할 

수 있다. 
보수력, 투명성 및 노화 방지 특성이 우수한 감자 전분을 겔화제로 선택하여 레몬주스 겔 기반 

3D 프린팅 식품을 개발하였다 (Yang et al., 2018). 3D 프린팅 공정 최적화 결과는 소재 특성뿐만 

아니라 노즐 직경, 노즐 이동 속도 및 압출 속도가 3D 프린팅 제품의 품질에 영향을 미치는 것을 

확인하였다. 또한, 으깬 감자의 제형을 최적화하여 프로바이오틱스를 첨가한 기능성 식품도 3D 프린

팅 기술로 개발하였다 (Liu et al., 2020). 이 연구를 통해서 유통기간 동안 프로바이오틱스의 생존 

가능성에 대한 프린팅 매개변수의 영향을 조사하였다. 

초콜릿 기반 프린팅 소재

초콜릿은 특정 온도에서 녹고 이전 레이어에 부착되면 빠르게 응고되는 특성이 있으므로 3D 프린

Table 1. Continued

Category Product Main materials Research purpose Printing 
technology Reference

Dairy and meat 
materials Meat

Stir-fry beef, lard Investigation of possible changes in the layer of 
lard deposited within the beef paste structure

Fused 
deposition 
modeling

Dick et al. 
(2019)

Pork leg meat, xanthan 
gum, guar gum

Investigation of formulation effect on printability 
of texture-modified pork paste according to 

hydrocolloid incorporation

Fused 
deposition 
modeling

Dick et al. 
(2020)

Sugar materials Sugar

Sugar 3D structure construction by selectively fusing 
sugar powder by spraying adhesive

Color jet 
printing

3D Systems. 
(2014)

Sugar powder
Providing a method for preparing food with 
various microstructures using a multi-material 

powder composition

Selective laser 
sintering

Diaz et al. 
(2018)

Sugar Creating 3D structures by selectively fusing 
sugar using hot air beam

Hot air 
sintering

CandyFab. 
(2006)
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팅 적용에 적합하다 (Hao et al., 2010; Sood et al., 2010). 다크 초콜릿은 코코아 매스, 설탕, 유화제 

등으로 구성되어 있으며 이러한 성분들이 다양한 열적 특성이 있으므로 초콜릿의 유동 거동에 영향을 

미친다. Mantihal et al. (2019)에서는 다크 초콜릿에 가공 보조제로서 마그네슘 스테아레이트 분말과 

식물성 스테롤 분말을 첨가하여 압출 과정에서 초콜릿의 유동성을 향상시켰다. 첨가물이 초콜릿의 

열적 특성을 방해하지 않았으며 유사가소성 거동을 보였다. 

육류 및 유제품 기반 프린팅 소재

육류는 본질적으로 프린팅할 수 없는 재료 중 하나이다 (Liu et al., 2018). 그러므로 유동성과 점도 

향상을 위한 첨가제를 추가하여 유변학적 및 기계적 특성을 조절함으로써 압출 가능한 페이스트 형태

를 만들어야 한다. Wilson et al. (2020)은 닭고기에 기장 기반 혼합분말을 첨가해 식이섬유가 풍부한 

맞춤형 육류 제품의 인쇄 가능성을 확인하였다. Dick et al. (2019)은 충전 밀도와 라드 함량이 후가공

(수비드 조리) 공정 후 물리적 변화와 질감에 미치는 영향을 조사하였다. 충전 밀도는 보수력, 경도 

및 씹힘성과 비례하였고, 수축률과 응집력과는 반비례했으며, 라드 함량은 반대의 경향을 보였다. 이 

연구는 후처리 품질 특성뿐만 아니라 미래에 맞춤화한 지방 함량과 지방 분포를 가진 3D 육류 제품을 

위한 아이디어를 제공할 수 있다. 또한, 연하곤란이 있는 사람들을 위한 3D 프린팅 육류기반 연구로 

진행되고 있으며, 잔탄검과 구아검을 사용해 돼지고기 페이스트의 조직, 미세구조와 유변학적 특성에 

대해 평가하였다 (Dick et al., 2020). 
가공치즈는 천연치즈, 유화 염 이외에도 색소, 향료 등 첨가제 성분으로 이루어져 있으며 이를 가

열, 혼합 및 유화시켜 제조하는 것으로 알려져 있다. Le Tohic et al., (2018)에서는 일반치즈, 용융된 

치즈, 프린팅한 치즈의 차이점 분석을 통해 3D 프린팅의 잠재적 응용 가능성을 보여주었다. 용융시킨 

치즈와 프린팅된 치즈는 일반치즈 샘플에 비해 경도가 최대 49% 감소하였고, 14%에서 21% 범위의 

더 높은 용융도를 나타냈다. 따라서 3D 프린팅 공정이 최종 제품의 색상과 질감에 영향을 줄 수 있다

는 결론을 내렸다.

설탕 기반 프린팅 소재

식품 3D 프린팅에서 과립 또는 파우더 설탕은 SLA, HAS 또는 binder jetting 기술에 사용될 수 

있다 (Godoi et al., 2016). 설탕의 분말 유동성과 습윤성은 인쇄된 제품의 해상도와 기계적 특성을 

결정하기 때문에 매우 중요하다. 설탕의 물리적 특성으로 열을 주 인쇄 메커니즘으로 사용하는 SLS, 
HAS 기술에 적합하다. 설탕 기반으로 프린팅한 예로는 CandyFab 기계를 사용해 뜨거운 공기 빔으로 

설탕을 선택적으로 융합해 구조를 만들 수 있다.

Ⅲ. 식품 3D 프린팅 기술 분석

식품 3D 프린팅은 식품 원료의 구성을 자유롭게 할 수 있어 개인맞춤형 식품 제조가 용이하며, 
출력되는 식품의 구조에 따라 물성 조절이 가능하다 (Yoon et al., 2016). 식품에 접목할 수 있는 3D 
프린팅 기술에는 fused deposition modeling (FDM), color jet printing (CJP), selective laser sintering 
(SLS) & hot air sintering, binder Jetting으로 분류할 수 있으며 (Fig. 1) 기술에 따라 사용되는 식품 

재료와 노즐의 종류가 다르다 (Table 2). 사용하고자 하는 식품의 소재에 따라 적절한 3D 프린팅 기술

을 선택하는 것은 구조물 형상에 있어 중요한 부분이며, 다음에는 각각의 식품 3D 프린팅 기술을 

설명하였다.

Fused Deposition Modeling (FDM)

FDM 방식은 고온 및 고압으로 원료를 밀어내어 한 층씩 적층하는 방식으로 냉각 후 모든 층은 
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이전 층과 융합된다 (Nachal et al., 2019). 압출 기반의 인쇄는 신선한 음식에 적용 가능하여 식품 

재료의 선택 범위가 넓어 최근 대부분의 3D 프린터에 사용되고 있다 (Liu et al., 2019c; Mantihala 
et al., 2020). 초콜렛, 쿠키 반죽, 으깬 감자, 치즈, 페이스트 등 다양한 식품을 프린팅에 사용하고 

있으며, 재료에 어느 정도 점성을 가지고 기계적 강도가 높다면 3D 출력이 가능하다 (Yoon et al., 
2016). 그러나 이 방식은 노즐로부터 재료가 압출할 수 있으면서 동시에 다음 층의 출력물을 지지할 

수 있어야 하며 (Pérez et al., 2019), 출력 도중에 지속해서 식자재를 공급하기에 어려움이 있다 (Lee, 
2021a). 

Color Jet Printing (CJP)

잉크젯 프린트 헤드를 이용해 분말 재질의 원료와 점착제를 실린저로부터 떨어뜨려 증착하는 방식

이다. 롤러를 사용하여 트레이에 분말을 퍼뜨리고 프린트 헤드가 분말 트레이를 터치하면서 점착제를 

떨어뜨려 3D 형상을 제조한다. 점착제가 떨어지지 않은 부분은 제조하고자 하는 형상을 지지하기 

때문에 제조 과정 중, 지지 구조가 불필요하다 (Silva et al., 2008). 점착제에 색상을 첨가하고 여러 

개의 실린저를 이용해 FDM에서는 구현하지 못하는 수만 가지의 색을 구현할 수 있다 (Kim et al., 
2020). 또한 제조 과정 중의 열처리가 필요 없으며 재료의 상태변화가 크게 일어나지 않아 FDM과는 

식품 재료 선택이 다르다. 설탕 및 녹말과 같이 일반적으로 낮은 점도의 재료를 사용하고 따라서 복잡

한 구조를 형성하기보다는 평평한 도면을 인쇄하는 데 사용된다 (Le-Bail et al., 2020). 분말의 입자 

크기와 점착제의 결정 크기가 작아짐에 따라 출력물의 해상도는 높아지며 분말이 분사되는 노즐의 

Table 2. 3D food printing technology and food materials

Category Principle Food materials

Fused deposition modeling
(FDM) 

Food material is extruded from the nozzle and 
deposited at a time Chocolate, cookie dough, cheese, potato

Color jet printing
(CJP) Drop edible binding agent on powder bed Sugar powder, starch, low viscosity food

Selective laser sintering (SLS) & 
Hot air sintering

Edible powder is melted with a laser (or heat) and 
then sintered

Powder ingredients such as sugar and 
starch

Binder jetting Deposition by dropping binder in edible powder Sugar powder, flour, starch

Fig. 1. Fused depositon modeling (FDM) (A), color jet printing (CJP) (B), selective laser sintering 
(SLS) (D), hot air sintering (E), binder jetting (F). (Sun et al., 2015).
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입구 직경에 해상도를 의존한다 (Yoon et al., 2016).

Selective Laser Sintering (SLS) & Hot Air Sintering 

선택적으로 레이저나 열풍을 이용해 분말을 결합하는 3D 인쇄 방식은 원료 분말을 분말 베드에 

넣은 후 설정된 형태에 따라 분말을 녹여 고체층을 형성한다. 나머지 분말 층은 그대로 남아 구조를 

지지하는 역할을 하며, 이 과정은 최종적인 3D 출력물을 인쇄할 때까지 반복한다 (Awad et al., 2020). 
이러한 방식의 장점은 출력이 자유로우며 분말 층을 변경하기만 하면 하나의 식품 출력물의 구성을 

다양하게 할 수 있는 것이다. 단점은 이와 관련된 다양한 변수로 인쇄 과정이 복잡해질 수 있다. 또한 

이 방식의 식품 재료는 분말로 한정적이며 다양한 식품을 적용하는 데 한계가 있어 식품 분야에서 

널리 사용되고 있지 않다 (Sun et al., 2015). SLS는 분말베드를 기본적으로 가지고 분말 베드 위에 

원하는 부위만 레이저로 녹여 융합한 후 굳혀가면서 적층하는 방식이다 (Dankar et al., 2018). 설탕, 
전분 등의 분말 원료가 사용되며, 색소나 향료와 같은 식품첨가물을 첨가하기도 한다 (Kim et al., 
2020a).

Hot air sintering은 SLS와 같은 원리로 분말 베드에 레이저가 아니라 열풍을 원하는 영역에 분사하

여 분말을 결합하고 굳혀 3D 구조물을 제작하는 방식이다. 식품 재료로는 SLS와 마찬가지로 설탕과 

같은 분말 원료가 사용된다 (Dankar et al., 2018). 

Binder Jetting

Binder jetting은 CJP와 유사한 원리로 분말베드를 미리 준비한 후 구현하고자 하는 3D 구조물 

형상에 따라 결합제를 분말에 분사하여 구조물을 제작하는 방식이다 (Dankar et al., 2018). 인쇄 공정

에서 롤러는 분말을 고르게 분산화 후 실린저가 설정된 형상에 따라 분말 층에 2D 패턴을 완성한다. 
2D 패턴으로 완성된 층과 지지하는 분말 층을 함께 낮추어 3D 형상이 완성될 때까지 인쇄 과정을 

반복한다 (Holland et al., 2018). 식품 재료로 사용되는 분말의 입자와 기공 크기가 고른 정도는 3D 
출력물의 밀도와 인쇄 공정에 영향을 미치는데, 입자가 고른 분말은 얇고 표면이 균일한 분말 층을 

형성하고 결합제의 침투 시간을 감소시키기 때문이다 (Mostafaei et al., 2020; Miyanaji et al., 2020). 
식품 원료로는 밀가루, 전분 등과 같은 분말로 제한되고 있다 (Pitayachaval et al., 2018).

Ⅳ. 요 약

4차 산업혁명 시대에 혁신적인 기술이 융합된 푸드테크로 지속가능한 미래 먹거리 산업에 대한 

관심이 증대되고 있다. 빅데이터, 블록체인 및 ICT 융복합 기술을 접목한 3D 프린팅 기술 개발의 

필요성이 커지고 있으며, 식품산업의 발전을 모색하기 위한 성장동력으로 각광받고 있다. 그러나, 
식품 3D 프린팅 기술의 상용화를 위해서는 식품을 출력하기 위한 3D 프린팅의 보급, 식품소재가 

출력되기 위한 기술과 소재의 개발이 절실히 필요하다. 본 연구는 3D 프린팅을 활용한 미래 식품산

업 발전을 위한 3D 프린팅 적용 가능한 식품소재 및 식품적용 3D 프린팅 기술을 분석하였으며, 
3D 프린팅 기술 개발로 국내외 푸드테크 식품산업 발전을 위한 기술경쟁력 확보에 필요한 연구결

과를 분석하였다. 식품 원료의 적용에 따라 적절한 3D 프린팅 기술을 선택하여야 하며, 식품 3D 
프린팅 기술 적용에 따라서 노즐의 종류와 출력되는 식품의 구조에 따라 물성 조절이 가능하다. 
따라서 본 연구에서는 3D 프린팅 기술 적용을 위한 식품 3D 프린팅 기술과 식품 소재 적용을 살펴

보았고, 다양한 식품산업에서 미래 먹거리 식품산업으로서의 식품 3D 프린팅 기술을 활용하여 식품 

산업 발전에 이바지할 수 있을 것으로 사료된다.
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