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Ausgangssituation:

Hersteller von Kakao und Schokoladenprodukten
sind aus Grinden der Qualitatssicherung und
des Verbraucherschutzes an einer Kakaoar-
tendifferenzierung und einer Kontrolle des Scha-
lengehaltes interessiert. Nach allgemeiner Ver-
kehrsauffassung darf in Kakao und Schokoladen-
produkten nur die Kakaoart 7. cacao als Zutat
verwendet werden. Ein Schalenanteil wird bis
maximal 5 % (bezogen auf die fettfreie Kaka-
otrockenmasse) als technisch unvermeidbar ge-
duldet. Bislang gibt es jedoch keine zuverlassi-
gen Methoden, diese Parameter zu bestimmen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es deshalb,
eine PCR-Methode =zu entwickeln, die eine
Unterscheidung der Kakaoarten 7. cacao und
T. grandiflorum in Kakao und Schokoladenpro-
dukten ermdglicht. Ein weiteres Arbeitpaket be-
fasste sich mit der Entwicklung einer real-time
PCR-Methode zur Quantifizierung des Schalen-
anteils. Voraussetzung flir beide Aufgabengebie-
te war die Etablierung einer Methode zur Isolie-

rung von DNA aus Kakao und Schokoladen-
produkten.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Vorhabens wurde eine Methode
zur effizienten Isolierung von DNA aus Kakao
und Schokoladen entwickelt. Als Grundlage
diente ein handelsiblicher Kit, dessen Angaben
bzgl. Einwaage, Puffervolumina und Inkuba-
tionszeiten fir die Matrix Kakao/Schokolade op-
timiert wurden. Es konnten zwei PCR-basierte
Methoden zur Unterscheidung der Kakaoarten
T. cacao und T. grandiflorum entwickelt wer-
den. Zum einen wurden auf Basis der Trypsin-
Inhibitor-Gensequenzen artenspezifische Primer-
paare entwickelt, die eine artenspezifische PCR
erméglichen. Zum anderen erfolgte die Arten-
differenzierung nach einer artenunspezifischen
Amplifikation des Vicilin-Gens durch die Ver-
wendung von artspezifischen Restriktionsendo-
nukleasen (PCR-RFLP).
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Des Weiteren wurde versucht, eine Methode zur
Quantifizierung des Schalenanteils in Kakao und
Schokoladenprodukten zu entwickeln. Fir die
qualitative und quantitative Schalenbestimmung
wurde ein DNA-Sequenzabschnitt herangezogen,
der nur in der DNA von Kakaoschalen detektiert
werden konnte. Die geplante absolute Quantifi-
zierung mittels externer Kalibriergeraden konnte
allerdings aufgrund schwankender PCR-Effi-
zienzen zwischen den PCR-Ansatzen der Kalib-
riergeraden (keine Matrix) und der Probenansat-
ze (Kakaomatrix) nicht durchgefiihrt werden.
Weiterfihrende Versuche mit dem Ziel, den
Schalenanteil Gber eine relative Quantifizierung
zu ermitteln, wurden Uber zwei Lésungsansatze
durchgefihrt (Mimic-Fragment bzw. House-
Keeping-Gen). Dabei zeigte sich die relative
Quantifizierung tber ein House-Keeping-Gen als
der vielversprechendere Ldsungsansatz. Im
Rahmen der Projektlaufzeit, konnten diese Un-
tersuchungen jedoch nicht abgeschlossen wer-
den. Die Forschungsarbeiten werden jedoch auf
Basis der Ergebnisse mit anderen 6ffentlichen
Mitteln fortgefihrt.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Kakao ist vom Volumen her ein sehr bedeuten-
des Handelsprodukt. Die deutsche Schokoladen-
industrie produziert jahrlich in ca. 120 mittel-
standischen Unternehmen 600.000 Tonnen
Kakaoerzeugnisse im Wert von 3 Mrd. €. Die
Kakaoverarbeitung erfolgt dabei zunehmend im
Erzeugerland. Schokoladenhersteller greifen auf
diese im Ausland hergestellte Kakaomasse zu-
rick und missen sich aus Qualitatsgriinden auf
die vorgegebenen Spezifikationen (Kakaoart,
Schalengehalt) verlassen kénnen. Die entwickel-
ten Methoden stellen einen wichtigen Baustein
zur Kontrolle der Einhaltung dieser Spezifika-
tionen dar. Durch die Européisierung sind aller-
dings einige gesetzliche Regelungen, wie bei-
spielsweise eine Hochstmenge fir den Schalen-
anteil und die Definition der Kakaoart, wegge-
fallen. Nach Wirksamwerden der neuen euro-
paischen Regelung liegt es in der Eigenverant-
wortlichkeit der kakaoverarbeitenden Industrie,
Produkte mit einer eindeutig definierten Spezifi-
kation auf den Markt zu bringen. Der Verbrau-
cher erwartet beim Kauf von Kakao- und Scho-
koladenprodukten eine reproduzierbar hohe Qua-
litat, fur die der Hersteller Sorge zu tragen hat.
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Die Ergebnisse werden dazu beitragen, dies zu
gewahrleisten. Ferner wird es fir die Schokola-
denindustrie sehr attraktiv sein, ihr Marketing
auf wissenschaftliche Basis zu stellen und den
geschmacklich interessanten Bestandteil Kakao
unter Verwendung innovativer Methoden cha-
rakterisieren zu kénnen.

Die Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben
werden auch Dienstleistern auf dem Gebiet der
Qualitatskontrolle zu Gute kommen, da wertbe-
stimmende Qualitatsfaktoren in Kakao- und
Schokoladenprodukten zukinftig wissenschaft-
lich fundiert beurteilt und entsprechend kontrol-
liert werden kénnen.
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