
Einfluss von hohem hydrostatischen Druck 
auf die Struktur von Lebensmitteln
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High Pressure 
?  Incremental - Radical - Fundamental ?



Source: Neptune-p-T Archive







Costs of HPP in Industrial Practice

Comp Maintainance Spare Parts Energy Variable Capital Total x1.5 (hot process)
A 160 60 30 250 250 500 750
B 190 55 35 280 280 560 840
C 105 48 35 188 188 376 564
D 125 70 20 215 215 430 645

Specific costs €/t

Data 
from

HPP users



Tradition and New Technologies



Preservation – Quality – Costs  



Preservation – Quality – Costs







Fonterra’s technology for probiotic beverages 
without the need for fermentation



Where UHP can be applied?
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Buckow et al., 2007

Loss in birefrigence

Starch



R I (Weizenkleber)

0

5

10

15

20

25

30

35

ohne HD 2000 bar; 40°C 6000 bar; 5°C 6000 bar; 22°C 6000 bar; 40°C

ge
b.

 W
as

se
r (

g/
10

0g
 W

as
se

r)



R II (Weizenstärke)
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R III (Weizenkleber + Weizenstärke)
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R VI (Weizenmehl)
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Die rheologischen Eigenschaften von dispersen Systemen werden u.a. von dem 
Anteil an kontinuierlicher flüssiger Phase bestimmt, der für das Fließen zur 
Verfügung steht. Im Falle von Teig ist das das frei verfügbare Wasser.

Durch HPP ist es möglich, das Verhältnis zwischen freiem und gebundenem 
Wasser (Anteil an Wasser das über Wasserstoffbrücken oder elektrostatische 
Bindungen an funktionelle Gruppen von Makromolekülen angelagert ist) 
zugunsten des gebundenen Anteils zu verschieben. 

Folgende Effekte sind damit verbunden:

•bei gleichen rheologischen Eigenschaften der Teige kann mehr Wasser 
verarbeitet werden 

•der Backverlust wird vermindert 

•die Krumenfestigkeit wird vermindert 

•die alterungsbedingte Verfestigung der Backwaren verzögert sich, da 
die Retrogradation von einem höheren Niveau des Anteils an 
gebundenem Wasser startet 

HPP-Einfluss auf Getreidemahlprodukte



22. Februar 1857 erfunden durch Bierwirt SEPP MOSER

Innovation



Tradition
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Comp Maintainance Spare Parts Energy Variable Capital Total x1.5 (hot process)
A 160 60 30 250 250 500 750
B 190 55 35 280 280 560 840
C 105 48 35 188 188 376 564
D 125 70 20 215 215 430 645

Specific costs HPP €/t
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Meats and fats separately 3 mm

Meats and fats over night at < +4°C

Ground meat, ice and additives for 10-15 rounds

Add fats and seasonings and chop until +12°C

Sheep casings (24/26 mm) or pig casings (26/28 mm)

To desired length and twist

At +65°C for 40 min.

In water or steam +76°C for > 30 min.

(core temperature > +72°C for all products)

Meats and fats over night at < +4°C

In chiller below +4°C, shelf life < 14 days

Processing
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COOL

STORE

Meats and fats separately 3 mm

Meats and fats over night at < +4°C

Ground meat, ice and additives for 10-15 rounds

Add fats and seasonings and chop until +12°C

Sheep casings (24/26 mm) or pig casings (26/28 mm)

To desired length and twist

High Pressure treatment for 5 min and 40 °C 

Meats and fats over night at < +4°C

In chiller below +4°C, shelf life < 30 days

PROCESSING using HP-treatment



- extended shelf life of the raw- denaturated sausages

- cold preservation and structure formation (due to the high 
pressure protein denaturation) in one step

- better water holding capacity of sausages

- developing a new products with different structure and sensory 
properties

Possible advantages of the HP-treatment
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1. Mechanical cutting/chopping/comminuting of the muscle 
tissue resulting in the release and extraction of muscle 
proteins out of the muscle cells.

2. Solution of part of the released previously solid muscle 
proteins in the water/salt mix added.

3. Enhancement of the transition of solid muscle proteins to the 
gelatinous or liquid phase in the presence of phosphates or 
other suitable substances such as citrates.

Solubilization of protein and network building
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Brät, unbehandelt Brät, thermisch denaturiert 76°C, 30 min

Brät (30°C), 600 MPa, 3 min; 71,43 MPa/s  Brät (30°C), 600 MPa, 3 min; 1,43 MPa/s  

BRÜHWURST



KOCHWURST



Traditional Method (hot processing)
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meat in the cutter

Filling

Cooking the Sausages
≈

 

60min (at 70-80°C)
thermal energy
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Production of Liver Sausage



Traditional Method (hot processing)

Day 1

Day 2

pickling salt

spices

Pickling
belly, bacon, e.g.

Mincing and Pickling
belly, bacon e.g. except liver

Pre-Cooking the Meat
belly, bacon, e.g. except liver

1. High Pressure Treatmeant
6000bar, 3minthermal energy

Raw Liver-Pretreament
fine-mincing by cutter

pickling salt

Preparing the Sausage
combining liver and pre-cooked 

meat in the cutter

Preparing the Sausage 
combining liver and HP-treated meat in the cutter

Filling casings Filling

2. High Pressure Treatmeant
6000bar, 3min

Cooking the Sausages
≈

 

60min (at 70-80°C) thermal energy

Cooling the Sausages thermal energy

„Cooked Liver Sausage“

High Pressure Processing (cold processing)

Raw Liver-Pretreament
fine-mincing by cutter

„Cold processed Liver Sausage“

Production of Liver Sausage



Merkmale der über Hochdruck hergestellten Leberwurst im Vergleich zur 
traditionell gekochten Leberwurst:

- intensiverer Geschmack
- feinere Struktur
- verbesserte Streichfähigkeit

1

10

100

1000

10000

0,1 1 10 100

Scherrate γ  /  s-1

V
is

ko
si

tä
t η

 / 
Pa

s

gegarte Leberwurst-Original

kalt hergestellte Hochdruckleberwurst

.

Vergleich der Viskositätsfunktionen



1. Die Kosten von HPP liegen zwischen 30 und 50 Cent/kg

2. HPP als Prozessergänzung wird derzeit nur in wenigen Fällen 
aus ´Safety´ Gründen angewendet

3. HPP als Prozessalternative zur Strukturbildung (+ Safety              
+ Haltbarkeitsverlängerung) hat ein wesentlich größeres 
Potential

4. Mit FEI-Unterstützung (16007N: HPP und Getreidemahlprodukte; 
15884: Stosswellen zur Rindfleischreifung) werden derartige 
Möglichkeiten untersucht

Zusammenfassung
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