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Kurzzusammenfassung

Die moderne Lebensmittelproduktion ist aufgrund zentralisierter Herstellungsprozesse,
langer Transportwege und der Forderung nach standiger Verfigbarkeit von Nahrungs-
mitteln auf wirtschaftliche und zuverlassige Konservierungsverfahren angewiesen. Der
stetig steigenden Nachfrage der Verbraucher nach naturbelassenen, wenig prozessier-
ten und qualitativ hochwertigen Produkten ohne kiinstliche Zusatze kénnen konventio-
nelle Verfahren zur Haltbarkeitsverlangerung jedoch haufig nicht gerecht werden, wes-
halb das Bestreben, produktschonende und effiziente Verfahren zu entwickeln, sehr
hoch ist. Die Behandlung von Lebensmitteln mit hohen hydrostatischen Driicken
(600 MPa bis 1.000 MPa) stellt dabei das wohl am weitesten entwickelte sogenannte
Minimal Processing-Verfahren dar und erlaubt die zuverldssige Inaktivierung von Mikro-
organismen, Pathogenen und Enzymen ohne hohe sensorische und erndhrungsphy-
siologische QualitatseinbufRen. Niedermolekulare Verbindungen wie Vitamine, Farb-
und Aromastoffe sowie Struktur und Farbe der Produkte bleiben aufgrund des geringen
Energieeintrags weitestgehend erhalten.

Trotz der Vorteile, die dieses Verfahren gegeniiber konventionellen Konservierungsme-
thoden bietet, haben apparative und legislative Hirden dazu gefiihrt, dass die Hoch-
druckinaktivierung vor allem in Europa kaum bzw. nahezu ausschlieRlich im hochpreisi-
gen Produktsegment Anwendung findet. Neuartige Prozess- und Anlagenkonzepte wie
der Einsatz von Druckwechselbelastungen sollen dazu beitragen, eine effiziente und
wirtschaftliche Prozessfiihrung zu erméglichen. Zur Uberwindung der legislativen Hir-
den ist jedoch die Erforschung der Wirkweise hoher Driicke notwendig, weshalb sich
die vorliegende Arbeit der Untersuchung der durch unterschiedliche Druckbehandlun-
gen verursachten Schaden am Modellorganismus Saccharomyces cerevisiae widmet.

Durch den Einsatz speziell entwickelter apparativer Aufbauten wie einer eigens fir die
Druckwechselbelastung konzipierten Hochdrucksichtzelle sowie zellbiologischer Analy-
semethoden werden neben den Folgen des bisher hauptsachlich eingesetzten, stati-
schen Druckprofils erstmals auch die Auswirkungen unterschiedlicher Druckwechselbe-
lastungen (dynamisch, gepulst) auf die innere und auflere Zellmorphologie, die Cyto-
plasmamembranintegritat, den Energiehaushalt sowie die Art des Zelltods naher be-
trachtet. Da Wirksamkeit und Effizienz einer Behandlung im realen Produkt letztendlich
ausschlaggebend fiir den industriellen Einsatz eines neuartigen Konservierungsverfah-
rens sind, werden die Untersuchungen nicht nur in synthetischen, sondern auch in le-
bensmittelnahen Umgebungen durchgefihrt. Eine schrittweise Anndherung standardi-
sierter Nahrmedien an die Zusammensetzung realer Lebensmittel soll dabei ein gréRe-
res Versténdnis fur die Wirkung einzelner Lebensmittelbestandteile sowie deren Zu-
sammenspiel schaffen und so langfristig eine héhere Ubertragbarkeit der in syntheti-
schen Nahrlésungen generierten Ergebnisse ermdglichen.



Abstract

Due to centralized production processes, long transportation distances, and a growing
demand for constantly available products, modern food industry depends on reliable
and sustainable preservation methods. Equally, consumers’ preference for natural,
mildly processed high-quality products without artificial additives leads to an increase in
new sterilization and preservation processes. High pressure (600 MPa — 1,000 MPa) is
a modern minimal-processing technique that allows food-spoiling microorganisms and
enzymes to be inactivated, minimizing adverse effects on valuable components such
as vitamins, texture, and flavor.

Despite the benefits of high-pressure treatment, the process is still restricted to high-
quality products due to long pressurization times, high pressure levels, and long authori-
zation procedures for treated food (Novel Food legislation). To overcome these restric-
tions, new process types are being developed. The innovative use of pulsed and dyna-
mic high pressure offers the possibility of convey a liquid or paste-like product further
during low-pressure periods to enable a quasi-continuous mode of operation. In this
work, the damaging effects of three different high-pressure treatments (static, pulsed
and dynamic) on the model organism Saccharomyces cerevisiae are investigated.

To visualize pressure-induced changes in the cell’'s outer and inner morphology, mem-
brane integrity, energy production and to see the effect of different pressure treatments
on the cell death pathway, a high-pressure optical cell and special cell biological ana-
lysis methods were developed. Since the efficacy and effectiveness of treatment for real
products is decisive for the industrial application of a novel preservation technique, high-
pressure experiments were carried out in food-grade environments, as well as synthetic.
It is proposed that a step-by-step convergence of standardized nutrient media toward
the composition of real foods will provide a greater understanding of the effects of food
components as well as their interplay. This is intended to enable higher transferability
of the results generated in synthetic nutrient solutions.
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