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Abb. 1: High Pressure Processing (HPP) von thyssenkrupp: Der einfache
Weg zu gesunden und haltbaren Frischsdften
alle Abbildungen © thyssenkrupp Industrial Solutions

Immer mehr Verbraucher achten auf eine gesunde Erndh-
rung mit natiirlichen, frischen Produkten, méglichst ohne
Zusatzstoffe. Gleichzeitig werden die meisten Sdfte heute
thermisch pasteurisiert, was zu deutlichen Verlusten an
Vitaminen und Ndéhrstoffen fiihrt. Auch Geschmack und
Textur leiden. Die Hochdruckbehandlung (High Pressure
Processing, HPP) von thyssenkrupp ist ein sicheres,
sauberes und dkologisches Verfahren, das Fruchtsdfte
und -pasten ganz ohne Hitze und Additive schonend bis
zu zehnmal ldnger haltbar macht. Dabei bleiben Qualitdt
und Frische erhalten (s. Abb. 2).

Sédfte und Smoothies schonend haltbar machen

Dem allgemeinen Trend zu mdoglichst gesunden,
hochwertigen Lebensmitteln kommt das HPP-Verfahren
unmittelbar entgegen. Im Vergleich zur konventionellen
thermischen Behandlung bietet es den Vorteil, dass das
Lebensmittel sehr schonend behandelt wird — mit Druck,
aber ohne Hitze.

Das funktioniert so: Die fertigen Produkte werden in ihrer
Endverpackung in einen Hochdruckbehélter befordert.
Dieser wird mit Wasser gefiillt, das mittels Hochdruckiiber-
setzern auf einen Druck von 6.000 bar gebracht wird. Da
das Produkt von Hochdruckwasser umgeben ist, wirken
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die Krafte von allen Seiten. So kénnen keine Scherkrafte
entstehen. Das Produkt wird schonend und homogen
behandelt. Es verbleibt {iber eine bestimmte Zeit unter
dem vollen Behandlungsdruck, um die pathogenen Keime
zu denaturieren. Danach wird das System kontrolliert
entspannt und das Produkt wieder aus dem Hochdruck-
behélter befordert. Im Anschluss wird es mittels Druckluft
getrocknet, gegebenenfalls etikettiert und dem Handel
zur Verfiigung gestellt.

Sicher, sauber und einfach: Behandlung in der
Endverpackung

Fur den HPP-Prozess wird der Fruchtsaft in seiner Endver-
packung (Schalen, Beutel, Schutzgasverpackungen, etc.)
behandelt, also nach dem VerschlieBen. Dadurch wird
eine Rekontamination ausgeschlossen; eine aseptische
Abfiillung kann entfallen. Die Verpackung muss lediglich
flexibel genug sein, um eine Kompression von ca. 16 %
aufzunehmen. Weiterhin sollte das Verpackungsmaterial
mit Wasser interagieren konnen. Besonders geeignet sind
daher Kunststoffe: So wird fiir Flaschen in erster Linie PET
eingesetzt, aber auch LDPE und HDPE sind moglich. Bei
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Abb. 2: Vorteile der HPP-Behandlung gegeniiber klassischer
Pasteurisierung (Werte konnen je nach Produkt variieren).



Abb. 3: Die Menge an Luft in der Verpackung hat beim HPP-Prozess
keinen Einfluss auf das Produkt.
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Feststoffen bieten sich Skinfolien, Trays mit flexibler
Verschlussfolie und auch Kunststoffbeutel an.

Der Kopfraum (s. Abb. 3) oder eine Gasfiillung in den
Verpackungen spielen keine Rolle. Ab einem Druck von ca.
100 bar ist das gesamte Gas nahezu vollstandig gelost
und beeinflusst den weiteren Prozess nicht. Bei der
Entspannung l6st sich das Gas wieder aus dem Produkt
und der Verpackung heraus, sodass die Verpackungen
intakt bleiben. Selbst eine PET-Flasche mit 50 % Kopfraum
nimmt wahrend der HPP-Behandlung keinen Schaden.

6.000 bar: Keine Chance fiir Pilze und Keime

Im Hochdruckbehdlter wird das Produkt einem Druck von
6.000 bar ausgesetzt. Dies entspricht in etwa der
Gewichtskraft von drei Jumbo-Jets auf der Flache eines
Smartphones. Unter diesen enormen Kraften werden die
Molekiile enger zusammengepresst. Dies wirkt sich in
erster Linie auf langkettige Proteine aus; kovalente Bin-
dungen hingegen werden bei diesen Druckverhaltnissen
nicht beeinflusst. Das Resultat: Die Membranpermeabilitat
von vegetativen Mikroorganismen wird letal gestort, so-
dass sie denaturieren. Andererseits werden die kurzkettigen
Proteine kaum beeinflusst. Dadurch bleiben Geschmacks-
stoffe und Vitamine nahezu in ihrer urspriinglichen Verfas-
sung erhalten.

Mikroorganismen vorliegt. Weiterhin werden auch Sporen
durch das standardmaBige HPP-Verfahren nicht beein-
flusst.

HPP - ein etabliertes und sicheres Verfahren

Das HPP-Verfahren ist schon seit langer Zeit bekannt: Die
ersten Versuche wurden 1899 in England an Frischmilch
durchgefiihrt. Der erste kommerzielle Einsatz erfolgte
1990 in Japan: Hier wurden Fruchtmarmeladen mit HPP
behandelt, um die Produktfrische bei langerer Haltbarkeit
zu gewdhrleisten. Mitte der neunziger Jahre wurde dann
Orangensaft in franzosischen Supermarkten angeboten.

Seit Beginn des Jahrtausends findet das Verfahren immer
mehr Interesse in der Frucht- und Fleischindustrie. Heute
sind etwa 50 % der installierten Kapazitat in Nordamerika
(Kanada, USA, Mexiko) zu finden. In Europa wird der Markt
mit weiteren 25 % abgedeckt, auf den Rest der Welt
entfallen weitere 25 %. Weltweit sind etwa 400 HPP-
Produktionsanlagen mit Behdltervolumina von 35 [ bis hin
zu mehr als 500 linstalliert. Der Trend entwickelt sich zu
frischen, unbehandelten, dkologischen und vor allem
sicheren Produkten. So finden wir heute in den Super-
markten jedes Jahr 15 % mehr HPP-behandelte Ware.
Dabei handelt es sich um Fleischwaren, Friichte und
Fruchtsafte, Fertiggerichte, Meeresfriichte und Milch-
produkte. HPP-behandelte Produkte fielen nur bis 2015
unter die Novel Food Verordnung. Heute miissen sie nicht
mehr explizit gekennzeichnet werden.

Schonend fiir Produkt und Umwelt

Neben der verlangerten Haltbarkeit und der nichtthermi-
schen Behandlung direkt in der Endverpackung bietet das
HPP-Verfahren weitere Vorteile. Um die Anlage zu betreiben,
benotigt man nur Strom und Trinkwasser. Das Wasser
kann wiederverwendet werden, sodass keine Abwdsser
oder Abfallprodukte entstehen. Die elektrische Energie,
die fiir den Betrieb der Hochdruckiibersetzter bendtigt

Das Verfahren bietet die Moglichkeit,
durch Einstellung der Parameter wie
Druck, Haltezeit und Temperatur die
verschieden Arten von Mikroorganismen
zu reduzieren. Je nach Produkteigen-
schaft ist eine vier- bis fiinffache log-
Reduktion moglich. Am erfolgreichsten
wirkt sich der Druck auf Hefen und
Schimmelpilze aus, gefolgt von Parasiten,
Viren und vegetativen Bakterien (s. Abb.
4). Beim HPP-Verfahren handelt es sich
um ein kaltes Pasteurisierungsverfah-
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Abb. 4: Denaturierung von Hefen und Schimmelpilzen wahrend der HPP-Behandlung von Apfelsaft.
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wird, liegt bei etwa 15 kWh je Zyklus. Dies entspricht in
etwa der Energiemenge, die man braucht, um ein gleiches
Wasservolumen um 10 °C zu erwdrmen. Bei dem Prozess
handelt es sich um ein rein physikalisches Verfahren. Der
Einsatz von Additiven oder Chemikalien ist nicht
notwendig.

Da sich die Lebensmittel bereits in ihrer Endverpackung
befinden, kénnen unterschiedliche Produkte gleichzeitig
behandelt werden, beispielsweise Fruchtsaft und Frucht-
puree innerhalb desselben Zyklus. Das erhoht die
Flexibilitat des Anwenders. Der Druck wirkt homogen auf
alle Stellen im Lebensmittel gleichzeitig ein — anders als
bei der thermischen Behandlung, die von auflen nach
innen wirkt. Das Ergebnis: ein schonend behandeltes,
sicheres Produkt.

HPP bedient den wachsenden Markt frischer, natur-
belassener Produkte

Das HPP-Verfahren eignet sich hervorragend fiir den
wachsenden Markt frischer, naturbelassener Fruchtséfte
und Fruchtprodukte, die ohne Zusatzstoffe, Nahrstoff-
und Geschmacksverlust haltbar gemacht werden. Das
Behandlungskonzept kann unterschiedlich umgesetzt
werden. Auch Produktmodifikationen sind méglich. So
konnen beispielsweise Enzyme gezielt deaktiviert werden,
um die Braunung von Fruchtprodukten zu verhindern. Eine
gutes Beispiel hierfiir ist die beliebte Advocado-Creme:
Das Fruchtfleisch dieser ,,Superfrucht* wird nach dem
Herauslosen schnell braun — mit HPP bleibt die Creme
nicht nur frisch, sondern auch optisch ansprechend. Das
gilt genauso filir Safte und Fruchtzubereitungen: Ge-
schmack, Optik und Textur bleiben ,,wie frisch gemacht®.

Fur den globalen Massenmarkt eignet sich der
HPP-Prozess bisher nur bedingt, da die Kapazitdten der-
zeit noch geringer als bei einer thermischen Behandlung
sind. Auch muss das Produkt nach der Behandlung in der
Kiihlkette verbleiben.

Abb. 5: Wartungsfreundliches Design der Anlagen sowie die grof3e Halt-
barkeit der Komponenten reduzieren Stillstandzeiten auf ein Minimum.
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Auch direkte Behandlung oder ,,Behandlungsbeutel*
moglich

Bei der Behandlung direkt in der Endverpackung handelt
es sich um einen Batchprozess, bei dem eine aseptische
Abfiillung entfallt.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, pumpbare,
niederviskose Produkte oder Vorprodukte ohne ihre Ver-
packung zu behandeln. Dabei kann je nach Ausfiihrung
das Produkt direkt durch die Hochdruckiibersetzer gefor-
dert werden, um den Druck anstatt mit Wasser mit dem
Produkt selbst zu erhéhen. Allerdings wird dadurch ein
Teil des Lebensmittels bei der Entspannung erwdrmt und
muss dann verworfen werden. Weiterhin sind dabei
besondere hygienische Anforderungen an die Anlage zu
stellen.

Eine weitere Moglichkeit bietet das Schlauchbeutel-
prinzip, bei dem das Produkt in einen Behandlungsbeutel
gefordert wird, der den gesamten Hochdruckraum aus-
fullt. Dieser Beutel wird behandelt und kann nach dem
Prozess entleert oder direkt gelagert werden. Dadurch
wird ein besonders hoher Fiillgrad ermoglicht. In beiden
Fallen muss zusatzlich eine aseptische Abfiillung durchge-
flihrt werden.

Betrieb und Integration in Produktionsprozesse

HPP-Anlagen von thyssenkrupp benotigen fiir ihren
Betrieb lediglich Trinkwasser, elektrischen Strom und
Steuerluft sowie Mitarbeiter, die die Be- und Entladung
tibernehmen. Auch eine Automatisierung des Prozesses
kann angedacht werden. Dazu werden die Zu- und Abfiihr-
bander der Anlage an Be- und Entladestationen
angeschlossen. Diese bedienen sich entweder an
pick-and-place-Systemen oder speziellen Ein- und Aus-
lademechanismen. In der Regel sind diese Systeme fiir
eine bestimmte Verpackungsform spezifiziert und miissen
bei Produktwechsel neu justiert werden. Eine Investitions-
und Nutzenrechnung sollte daher einer manuellen
Bestlickung gegeniibergestellt werden. Dariiber hinaus
sind die Anlagen und ihre Komponenten dufierst robust
und langlebig. Bei der Herstellung kommen u.a. Auto-
frettage, Schrumpftechnologien und Wickeltechnologien
zum Einsatz. Das wartungsfreundliche Design der Anlagen
sowie die grof3e Haltbarkeit der Komponenten reduzieren
Stillstandzeiten auf ein Minimum (s. Abb. 5).

Je nach Anlagengréfie (Behéltervolumen), Auslastung
(Schichtbetrieb), Behandlungsdauer (Rezepte) und
Fillgrad (Produkt je Zyklus) kénnen die Kosten einer
HPP-Behandlung zwischen 0,1 und o,5 € je Liter liegen.
Die Kosten sind damit zwar hoher als die einer konventio-
nellen thermischen Behandlung, bieten dem Produzenten
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Abb. 6: Lohnbehandlung: Volle Frische fiir kleines Geld

aber die Moglichkeit, naturbelassene Ware in hoher
Qualitdat und Sicherheit herzustellen und anzubieten.

Volle Frische fiir kleines Geld: Lohnbehandlung

Kleinere Produktionsbetriebe oder Start-ups miissen oft
mit wenig Kapitaleinsatz viel bewegen. Mithilfe der
Lohnbehandlung konnen die Vorteile der Hochdruck-
Pasteurisierung ohne eigenes Investment gegen eine
geringe Gebiihr genutzt werden. Das funktioniert ganz
einfach: Produkt anliefern, behandeln lassen, fertig.
Neben einer Lohnbehandlungs-Anlage in Hagen
(Deutschland/NRW) hat thyssenkrupp auch Anlagen in
Lohnbehandlungszentren weltweit platziert.

Hochdruckpasteurisierung - ein Verfahren lost viele
Aufgaben

HPP bietet Produzenten und Verbrauchern viele Vorteile
im Gegensatz zu konventionellen Pasteurisierungs-
Methoden: Mehr Frische, Sicherheit und ein wirklich hoch-
wertiges Produkt. Viele verschiedene Anwendungs-
moglichkeiten sind bereits marktgangig und im Handel.
Lebensmittelhersteller profitieren von einem sicheren,
sauberen und schonenden Prozess, der auch fiir
okologische Produkte und die entsprechende EU-Bio-
Zertifizierung geeignet ist. Dariiber hinaus ergeben sich
fir die HPP-Technologie weitere Einsatzfelder, etwa
zur Produktmodifikation sowie in der Kosmetik- und
Pharmaindustrie.
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