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Evaluierung chemisch-analytischer und molekularbiologischer Methoden zur 

Differenzierung von hochwertigem Arriba-Edelkakao und Konsumkakao (CCN 51) 

Interesse der deutschen Kakaoindustrie: 
- Garantie der Qualität edler 

Kakaoprodukte, deren Beliebtheit 
nach wie vor steigt 

- Möglichkeit der Vermischung von 
edlem mit kostengünstigerem Kakao 
in Ecuador (gewollt und 
unbeabsichtigt) Tee4you.de                De.chclt.net 

www-schokolade-

blog.de 

www-schokolade-

blog.de 
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CCN 51 und Arriba 

- Geringerer Ertrag 
- Aromaintenisv 
- Anfälliger gegenüber Krankheiten  

Bohnen und Früchte sind nur bis zur Verarbeitung voneinander zu unterscheiden 

CCN 51 Arriba 

- Ertragsreicher 
- Schwächeres Aroma 
- Resistenter, robuster 
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DNA  

- Geeigneter Biomarker: stabil, konstant 
- In einer pflanzlichen Zelle: u.a. nukleäre und plastidäre DNA 

Images.fineartamerica.com 

cpGenom: 
- Höhere Variabilität 
- Hohe Kopienzahl pro Zelle 

- ein Kern und etwa 3-4 Chloroplasten 
 

330 000 000 bp             160 000 bp 
Diploid              70 Kopien 



Regionalverbandstagung Nord 2014, Hamburg Luise Herrmann 
http://www.hsfs.org 

25.03.2014 

Sequenzierung des cpGenoms 

- Grundlage für die Recherche nach 
Sequenzunterschieden  

- Üblicherweise Isolierung des cpGenoms von der 
nukleären DNA 

- KANE et al., 2012 
- Sequenzierung des cpGenoms in Anwesenheit 

der nukleären DNA/ ohne vorherige Isolierung 
der Chloroplasten 

- Low-coverage whole genome shotgun 
sequence (next generation sequencing): 
Fokus auf die high copy Fraktion der Gesamt-
DNA* 

*Kane et al. , 2012, Am. J. Botany, Ultra-Barcoding in cacao (Theobroma ssp. Malvaceae) using whole chloroplast genomes and nuclear 
ribosomal DNA 

www.oekosystem-erde.de 
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Sequenzierung des cpGenoms 

4 CCN 51        2 x Ecuador, 1 x Botanischer Garten Hamburg, 1 x ICGD (Reading UK) 

3 Arriba       EET 95, EET 103, EET 544, Ecuador 

3 Eltern von CCN 51    IMC 67, ICS 97, Canelo, Ecuador 

  
             Alignment: pdf-Datei, 2000 Seiten 
           
 
  
Etwa 30-50 SNPs (Single Nucleotid 
Polymorphism/Einzelbasenaustausche) 
   ≈ 0,03 % 
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SNPs und PCR-RFLP 

CCN 51 

Arriba 

Erkennungssequenz AseI: ATTAAT 
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SNPs und PCR-RFLP 

Erkennungssequenz AseI: ATTAAT 

          CCN 51                            Arriba 
 
 
    PCR        RFLP            PCR           RFLP 
                   AseI                                AseI 

CCN 51 

Arriba 

Agarosegelelektrophorese Kapillargelelektrophorese  

500 bp 
400 bp 
 
300 bp 
 
200 bp 
 
 
100 bp 
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(TAAAG)n-Repeat 

M 

M 

300 bp 

200 bp 

 

100 bp 

300 bp 

200 bp 

 

100 bp 

(TAAAG)n-Repeat in der Inverted Repeat Region des cpGenoms 
mit  n = 14 (CCN 51) und n = 6 (Arriba) 

 

Durchführung einer unspezifischen PCR: 
Amplifikate unterschiedlicher Größe (40 bp Unterschied)  

Arriba, ca. 110 bp 

CCN 51, ca. 150 bp 

Bspw. Agarosegelelektrophorese 
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CCN 51 – ein Klon?  

Probenumfang 
 Kakaobohnen  Kakaoblätter 
 
     CCN 51                  Arriba              CCN 51               Arriba 
         16                          35                         8                           8          
                              [Ursprung unsicher]         [Ursprung sicher] 

www.kultours-hamburg.de 

www.simplyscience.ch 

Einige wenige Ausnahmen 
 
Überprüfung der CCN 51-Proben mittels Mikrosatellitenanalyse im nukleären 
Genom 
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Mikrosatelliten 

- Kurze, nichtcodierende, repetitive Sequenzen 
- Anzahl der Wiederholungen bei unterschiedlichen Individuen variabel 
 

www.www.id.yamagata.jp 

Vorläufige Ergebnisse: Abweichungen im Mikrosatellitenmuster bei den CCN 51-Proben 
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