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उच्च दबाव प्रससं्करण के माध्यम स ेखाद्य पदार्थों का सरंक्षण: खाद्य उद्योग के 

लिए आधलुनक दलृिकोण  
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द्य रसायन को मूि रूप से बरकरार रखते हुए रोगजनक और खराब जीवों को नि करके, उच्च 

दबाव प्रौद्योलगकी स्वाद, बनावट, उपलस्र्थलत, या पोिण मूल्य पर न्यूनतम प्रभाव वाि ेखाद्य 

पदार्थों के पाश्चराइजेशन को सक्षम बनाती ह।ै हाई-पे्रशर प्रोसेहसंग (HPP) एक "नॉनर्थमिि" खाद्य संरक्षण 

तकनीक ह,ै जो पाशु्चरीकरण को प्रभालवत करने के लिए गमी के बजाय दबाव का उपयोग करके हालनकारक 

रोगजनकों और वानस्पलतक खराब सूक्ष्मजीवों को लनलरिय करती ह।ै एर्पीपी ठंडा या हल्के प्रक्रिया 

तापमान (<45 लडग्री सेलल्सयस) पर तीव्र दबाव (िगभग 400-600 एमपीए या 58,000-87,000 

पीएसआई) का उपयोग करता ह,ै लजससे अलधकांश खाद्य पदार्थों को स्वाद, बनावट, उपलस्र्थलत या पोिण 

मूल्य पर न्यूनतम प्रभाव के सार्थ संरलक्षत क्रकया जा सकता ह।ै दबाव उपर्ार का उपयोग तरि और उच्च 

नमी वाि ेठोस खाद्य पदार्थों दोनों को संसालधत करन ेके लिए क्रकया जा सकता ह।ै हािांक्रक सूक्ष्मजीवों के 

लिए घातक, दबाव उपर्ार सहसंयोजक बंधनों को नहीं तोड़ता ह ैऔर खाद्य रसायन पर न्यूनतम प्रभाव 

डािता ह।ै इस प्रकार, एर्पीपी अत्यलधक तापीय उपर्ार या रासायलनक परररक्षकों की आवश्यकता स े

बर्ते हुए भोजन की गुणवत्ता बनाए रखन ेका एक साधन प्रदान करता ह।ै  

 उच्च-दबाव प्रसंस्करण को सालहत्य में उच्च-हाइड्रोस्टैरटक-पे्रशर प्रोसेहसंग (HHP) या अल्रा-हाई-

पे्रशर प्रोसेहसंग (UHP) के रूप में भी जाना जाता ह।ै इसके नामकरण के बावजूद, प्रौद्योलगकी को 50 विों 

में खाद्य प्रसंस्करण में सविशे्रष्ठ नवार्ारों में से एक के रूप में उद्धृत क्रकया गया ह ै(डू्यन, 2005)। उच्च दबाव 

प्रसंस्करण के व्यावसालयक उपयोग का लवस्तार हो रहा ह।ै यह खाद्य प्रोसेसर को "क्िीनर" घटक िेबि 

वाि ेखाद्य पदार्थों को संरलक्षत करने का अवसर प्रदान करता ह,ै और यह उन अनुप्रयोगों के लिए पसंद की 

प्रक्रिया ह ैजहां गमी पाश्चराइजेशन उत्पाद की गुणवत्ता पर प्रलतकूि प्रभाव डािेगा। उदाहरण के लिए, 

सिामी जैसे उत्पाद की खाद्य सुरक्षा सुलनलश्चत करने में, गमी का उपयोग करके इन-पैक पाश्चराइजेशन के 

पररणामस्वरूप तरि पजि और वसा का प्रवास होगा। एर्पीपी स्िाइस क्रकए गए डिेी मीट जैसे उत्पादों को 

स्िाइहसंग और पैकेहजंग के बाद पास्र्ुरीकृत करने की अनुमलत दतेा ह,ै इस प्रकार लवलनमािण वातावरण स े

संदिूण के जोलखम को कम करता ह।ै अमेररकी कृलि लवभाग, खाद्य सरुक्षा और लनरीक्षण सेवा (यूएसडीए-

एफएसआईएस) प्रसंस्कृत मासं उत्पादों में लिस्टेररया मोनोसाइटोजेन्स को खत्म करन ेके लिए एक स्वीकायि 

खाद्य सरुक्षा हस्तक्षेप के रूप में उच्च दबाव प्रसंस्करण को मान्यता दतेा ह।ै दबाव उपर्ार अन्य खतरनाक 

खा 
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सूक्ष्मजीवों जैसे ई. कोिाई, साल्मोनेिा, और लवलियो को लनलरिय करने में भी प्रभावी ह,ै सार्थ ही कई 

यीस्ट, मोल््स और बैक्टीररया जो भोजन के खराब होन ेके लिए लजम्मेदार हैं। एर्पीपी (हमैेन एट अि।, 

2004; ह ेएट अि।, 2002) के उपयोग स ेसूक्ष्मजीवलवज्ञानी शेल्फ जीवन और खाद्य पदार्थों की गुणवत्ता 

को काफी हद तक बढाया जा सकता ह।ै 

 लतलर्थ करन ेके लिए, एर्पीपी का उपयोग केवि वनस्पलत सूक्ष्मजीवों को लनलरिय करन ेके लिए 

क्रकया गया ह,ै िेक्रकन गमी के सार्थ संयोजन में उच्च दबाव का उपयोग उन पररलस्र्थलतयों में बीजाणुओं को 

खत्म करने के लिए क्रकया जाता ह ैजो प्रलतशोध की तुिना में गुणवत्ता के लिए अलधक अनुकूि हैं, वतिमान 

शोध का लविय ह।ै क्िोस्रीलडयम बोटुलिनम जैसे रोगजनक बीजाण ुऔर बैलसिस और क्िोस्रीलडया खराब 

होने वाि ेबीजाणुओं को संभालवत रूप से गमी और दबाव के तािमेि के माध्यम स ेसमाप्त क्रकया जा सकता 

ह।ै यह भोजन को कम तापीय जोलखम के सार्थ लनरफि करन ेकी अनुमलत दतेा ह ै । गमी और दबाव की 

लस्र्थलतयों का उपयोग करके उत्पाक्रदत भोजन की गुणवत्ता को कम-एलसड खाद्य पदार्थों (105 लडग्री 

सेलल्सयस +, 700 एमपीए) में शेल्फ लस्र्थरता का नेतृत्व करने के लिए माना जाता ह,ै र्थमिि प्रसंस्करण 

(िाउ और ट्यूरेक, 2007) में काफी सुधार हुआ ह।ै कम प्रक्रिया समय एक अलतररक्त प्रोत्साहन ह।ै 

 दबाव उपर्ार का उपयोग लवलभन्न खाद्य घटकों, लवशेि रूप से प्रोटीन के कायाित्मक और संवेदी 

गुणों को बदिने के लिए भी क्रकया जा सकता ह,ै लजसस ेइन्हें िाभकारी रूप स ेबदिा जा सकता ह ै(सनै 

मार्टिन एट अि।, 2002)। उच्च तापमान की अनुपलस्र्थलत में मांस, मछिी, अंडा और डयेरी प्रोटीन को 

एर्पीपी के सार्थ लवकृत क्रकया जा सकता ह।ै ताजा स्वाद में र्थोड़ ेबदिाव के सार्थ बढी हुई लर्पलर्पाहट 

और अस्पिता प्राप्त होती ह।ै दसूरी ओर, उच्च दबाव का र्थमिि प्रक्रियाओं की तुिना में कम आणलवक-वजन 

वाि ेयौलगकों जैसे स्वाद यौलगकों, लवटालमन और वणिक पर बहुत कम प्रभाव पड़ता ह।ै तदनुसार, एर्पीपी 

पाशु्चरीकृत भोजन की गुणवत्ता ताजा खाद्य उत्पादों के समान होती ह।ै पूरे शेल्फ जीवन में गुणवत्ता दबाव 

उपर्ार के बजाय बाद के लवतरण और भंडारण तापमान और पैकेहजंग के बाधा गुणों से अलधक प्रभालवत 

होती ह।ै यह िेख वतिमान प्रौद्योलगकी लस्र्थलत पर एक हसंहाविोकन प्रदान करता ह।ै 

बलुनयादी एर्पीपी लसद्ातं 

 दबाव के आवेदन से लवलभन्न भौलतक और 

रासायलनक पररवतिन होत े हैं। आम तौर पर, दबाव 

उपर्ार के दौरान शारीररक संपीड़न के पररणामस्वरूप 

मात्रा में कमी और तापमान और ऊजाि में वृलद् होती ह ै

(हरेेमन्स, 2003)। खाद्य पदार्थों पर एर्पीपी के प्रभाव 

की भलवरयवाणी करन ेमें, प्रक्रिया के शुद् संयुक्त दबाव-

तापमान प्रभाव पर लवर्ार करना आवश्यक ह।ै 

लनम्नलिलखत लसद्ातं दबाव में खाद्य पदार्थों के व्यवहार 

को लनयंलत्रत करते हैं। 

1. ि ेर्टेेलियर का लसद्ातं- क्रकसी भी घटना (र्रण संिमण, आणलवक लवन्यास में पररवतिन, रासायलनक 

प्रलतक्रिया) मात्रा में कमी के सार्थ दबाव द्वारा बढाया जाता ह।ै तदनुसार, दबाव लसस्टम को सबसे कम 

वॉल्यूम (फाकि स और हूवर, 2000) में स्र्थानांतररत कर दतेा ह।ै 
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2. सकू्ष्म िम का लसद्ातं-  लस्र्थर तापमान पर, दबाव में वृलद् से क्रकसी क्रदए गए पदार्थि के अणुओं के िम की 

लडग्री बढ जाती ह।ै इसलिए, दबाव और तापमान आणलवक संरर्ना और रासायलनक प्रलतक्रियाओं (बाल्नी 

और मैसन, 1993) पर लवरोधी ताकतें िगाते हैं। 

3. समस्र्थालनक लसद्ातं- दबाव पूरे नमूने में समान रूप से लवतररत क्रकया जाता ह,ै र्ाह ेवह दबाव वाि े

माध्यम के सीधे संपकि  में हो या िर्ीिे कंटेनर में इससे अछूता हो। इस प्रकार, प्रक्रिया का समय नमूना के 

आकार और आकार से स्वतंत्र ह,ै नमूने के भीतर एक समान र्थमिि लवतरण मानते हुए। 

 यक्रद क्रकसी खाद्य उत्पाद में पयािप्त नमी ह,ै तो दबाव मैिोस्कोलपक स्तर पर उत्पाद को तब तक 

नुकसान नहीं पहुरं्ाएगा जब तक क्रक दबाव सभी क्रदशाओं में समान रूप स ेिागू क्रकया जाता ह।ै उदाहरण 

के लिए, एक अंगूर को आसानी स ेकुर्िा जा सकता ह ैयक्रद उस पर दो अंगुलियों के बीर् रखकर और एक 

अक्ष के सार्थ लनर्ोड़कर दबाव डािा जाए। इसके लवपरीत, यक्रद अंगूर को एक सीिबंद िर्ीिी बोति के 

अंदर पानी में डुबोकर और लनर्ोड़कर एक समान दबाव के संपकि  में िाया जाता ह,ै तो अंगूर अपने आकार 

को बरकरार रखता ह,ै र्ाह ेबोति को क्रकतना भी लनर्ोड़ा जाए। इस मामि ेमें, पानी के माध्यम स ेबोति 

की दीवार स ेपे्रलित दबाव फि के र्ारों ओर समान रूप से िगाया जाता ह।ै इसी तरह, दबाव उच्च दबाव 

द्वारा संसालधत अलधकांश खाद्य पदार्थों को नकुसान नहीं पहुरं्ाएगा, बशते क्रक भोजन में लछद्रपूणि संरर्ना न 

हो लजसमें वाय ुररलक्तयां हों। हवा और पानी की संपीलड़तता के बीर् अंतर के कारण हवा की जेबें दबाव में 

लगर जाएगंी, और जब तक भोजन पूरी तरह से िोर्दार नहीं होता ह ैऔर इसमें बंद-सेि फोम होता ह ै

लजससे हवा बाहर नहीं लनकि सकती ह,ै तो भोजन अपने मूि आकार और आकार में बहाि नहीं होगा। 

नतीजतन, स्रॉबेरी जैसे खाद्य पदार्थि एर्पीपी द्वारा कुर्ि क्रदए जाते हैं, िेक्रकन हवा से भरा गुब्बारा नहीं 

फटता ह।ै 

उच्च दबाव उपकरण 

 यद्यलप माइिोलबयि लनलरियता के लिए उच्च दबाव प्रसंस्करण के लसद्ांतों को 1800 के दशक के 

अंत (Hite, 1899) के बाद से जाना जाता ह,ै यह मैकेलनकि इंजीलनयररंग में अपेक्षाकृत हालिया लवकास ह ै

लजसने पयािप्त स्र्थालयत्व के सार्थ उलर्त िागत पर बड़ े उच्च दबाव वाि े जहाजों का लनमािण करने की 

अनुमलत दी ह।ै लबना असफिता के हजारों दबाव र्िों का सामना करने के लिए। पाउडर से कृलत्रम हीरे 

और sintered सामग्री बनाने जसैे अनुप्रयोगों के लिए उच्च दबाव प्रसंस्करण प्रणािी शुरू में रासायलनक 

और भौलतक प्रक्रिया उद्योगों में लवकलसत की गई र्थी। लपछिे दो दशकों के दौरान ही खाद्य उद्योग ने खाद्य 

संरक्षण के लिए दबाव उपर्ार का उपयोग करना शुरू क्रकया ह।ै एर्पीपी मुख्य रूप से एक बैर् प्रक्रिया के 

रूप में अभ्यास क्रकया जाता ह ै जहा ं

पहिे स े पैक क्रकए गए खाद्य उत्पादों 

को पानी या क्रकसी अन्य दबाव-

संर्ारण तरि पदार्थि से लघरे कक्ष में 

इिाज क्रकया जाता ह।ै पंप करने योग्य 

खाद्य पदार्थों के लिए अधि-लनरंतर 

प्रणालियां लवकलसत की गई हैं जहा ं

उत्पाद को कंटेनर के लबना संपीलड़त 

क्रकया जाता ह ैऔर बाद में "साफ" या 

असेलटटक रूप स ेपैक क्रकया जाता ह।ै 
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 एर्पीपी प्रणािी के प्रार्थलमक घटकों में एक दबाव पोत शालमि ह;ै पोत को सीि करने के लिए बंद 

करना; पोत के दबाव में होन ेपर (जैस,े जुए) बंद करने के लिए एक उपकरण; उच्च दबाव तीव्रता पंप (ओं); 

दबाव और (वैकलल्पक रूप स)े तापमान को लनयंलत्रत करने और लनगरानी करन ेके लिए एक प्रणािी; और 

दबाव पोत से उत्पाद को स्र्थानांतररत करने के लिए एक उत्पाद-हैंडहिंग लसस्टम। आम तौर पर, लछक्रद्रत 

टोकररयों का उपयोग दबाव वालहकाओं से पहिे से पैक क्रकए गए खाद्य उत्पादों को डािने और लनकािने के 

लिए क्रकया जाता ह।ै लसस्टम में संपीड़न द्रव (आमतौर पर पानी या एक खाद्य-गे्रड समाधान) को छानन े

और पुन: उपयोग करने के प्रावधान भी हैं। 

 वालणलययक बैर् के जहाजों में आंतररक मात्रा 30 से िेकर 600 िीटर तक होती ह।ै Avure 

Technologies, NC Hyperbaric, और Uhde कमर्शियि-स्केि पे्रशर इक्रिपमेंट के प्रमुख आपूर्तिकताि 

हैं। दोनों क्षैलतज और ऊध्वािधर दबाव पोत लवन्यास उपिब्ध हैं। उपकरण क्षमता और स्वर्ािन की सीमा के 

आधार पर वालणलययक पैमाने पर, उच्च दबाव प्रसंस्करण प्रणालियों की िागत िगभग $500,000 स े$2.5 

लमलियन ह।ै वतिमान में, एर्पीपी उपर्ार िागत को पररर्ािन िागत और मूल्यह्रास सलहत 4-10 

सेंट/पौंड स ेिेकर उद्धृत क्रकया गया ह,ै और र्थमिि प्रसंस्करण से अलधक "पररमाण के आदशे" नहीं हैं-जैसा 

क्रक अक्सर सोर्ा जाता ह ै (सोइज़ एट अि।, 2008)। जैस-ेजैसे एर्पीपी उपकरणों की मांग बढती ह,ै 

नवार्ार स ेपंूजी और पररर्ािन िागत में और कमी आन ेकी उम्मीद ह ै(लर्त्र 1)। 

 एक लवलशि एर्पीपी प्रक्रिया एक उच्च बाधा, िर्ीिी र्थिैी या टिालस्टक कंटेनर में पैक क्रकए गए 

खाद्य उत्पादों का उपयोग करती ह।ै पैकेजों को उच्च दबाव वाि ेकक्ष में िोड क्रकया जाता ह।ै पोत को सीि 

कर क्रदया जाता ह ैऔर पोत को एक दबाव-संर्ारण द्रव (सामान्य रूप से पानी) से भर क्रदया जाता ह ैऔर 

एक उच्च दबाव पंप के उपयोग से दबाव डािा जाता ह,ै जो अलतररक्त मात्रा में तरि पदार्थि को इंजेक्ट करता 

ह।ै दबाव-संर्ारण द्रव से लघरे भोजन के पैकेज उसी दबाव के अधीन होते हैं जैसा क्रक बतिन में ही मौजूद 

होता ह।ै िक्ष्य दबाव पर वांलछत समय के लिए उत्पाद को रखने के बाद, दबाव-संर्ारण द्रव (फाकि स और 

हूवर, 2000) को मुक्त करके पोत को लवघरटत क्रकया 

जाता ह।ै अलधकांश अनुप्रयोगों के लिए, उत्पादों को 

600 एमपीए पर 3-5 लमनट के लिए रखा जाता ह।ै 

िगभग 5-6 र्ि/घंटा सभंव हैं, लजससे संपीड़न, 

होहल्डगं, डीकंपे्रसन, िोहडगं और अनिोहडगं के लिए 

समय लमिता ह।ै पूरी तरह से स्वर्ालित िोहडगं और 

अनिोहडगं लसस्टम का उपयोग करके र्थोड़ी अलधक 

र्ि दरें संभव हो सकती हैं। दबाव उपर्ार के बाद, 

संसालधत उत्पाद को बतिन स ेहटा क्रदया जाता ह ैऔर 

पारंपररक तरीके स ेसंग्रहीत/लवतररत क्रकया जाता ह।ै 

तरि खाद्य पदार्थों को एक बैर् या अधि-लनरंतर मोड 

में संसालधत क्रकया जा सकता ह।ै बैर् मोड में, तरि 

उत्पाद पहिे स ेपैक क्रकया जाता ह ैऔर पैकेयड खाद्य 

पदार्थों के लिए ऊपर वर्णित अनुसार दबाव-उपर्ार 

क्रकया जाता ह।ै अधि-लनरंतर संर्ािन के लिए दो या 

दो स ेअलधक दबाव वालहकाओं की आवश्यकता होती 

ह,ै प्रत्येक में एक फ्री-फ्िोरटंग लपस्टन होता ह ै जो 
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प्रत्येक पोत को दो कक्षों में लवभालजत करने की अनुमलत दतेा ह।ै तरि भोजन के लिए एक कक्ष का उपयोग 

क्रकया जाता ह;ै दसूरा दबाव-संर्ारण द्रव के लिए।  बुलनयादी ऑपरेशन में इिाज के लिए तरि भोजन के 

सार्थ एक कक्ष भरना शालमि ह।ै भरण वाल्व बंद कर क्रदया जाता ह ैऔर क्रफर दबाव-संर्ारण द्रव को तरैत े

हुए लपस्टन के लवपरीत क्रदशा में पोत के दसूरे कक्ष में पंप क्रकया जाता ह।ै इस दसूरे कक्ष में द्रव के दबाव स े

पहिे कक्ष में तरि भोजन का संपीड़न होता ह।ै उलर्त होहल्डगं समय के बाद, दसूरे कक्ष से दबाव जारी 

क्रकया जाता ह।ै उत्पाद लनविहन वाल्व पहिे कक्ष की सामग्री को लनविहन करने के लिए खोिा जाता ह,ै और 

एक कम दबाव पंप दसूरे कक्ष में दबाव-संर्ारण तरि पदार्थि इंजेक्ट करता ह,ै जो लपस्टन पर धक्का दतेा ह ै

और लनविहन वाल्व के माध्यम से उत्पाद कक्ष की सामग्री को बाहर लनकाि दतेा ह।ै उपर्ाररत तरि भोजन 

को एक बााँझ टैंक में लनदलेशत क्रकया जाता ह ै लजससे बााँझ कंटेनरों को सड़न रोकनवेािा रूप से भरा जा 

सकता ह।ै आमतौर पर, तीन दबाव वालहकाओं का उपयोग एक लनरंतर उत्पाद उत्पादन दनेे में सक्षम अधि-

लनरंतर प्रणािी बनाने के लिए क्रकया जाता ह।ै यह तीन जहाजों को संर्ालित करके पूरा क्रकया जाता ह ैजैस े

क्रक एक िोड हो रहा ह,ै एक संपीलड़त कर रहा ह,ै और एक क्रकसी भी समय लनविहन कर रहा ह ै(फरकस 

और हूवर, 2000)। 
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