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, Phytocontirol
AGRIFOOD

Nos analyses de contaminants

* Pesticides e Dioxines

* Métaux lourds e “Résidus médicamenteux

* Mycotoxines */ Colorants alimentaires

 OGM * Contaminants issus d’emballages et néoformés
* Allergenes * Authentification d’especes

e Alcaloides * Microbiologie et Norovirus

Nos analyses complémentaires

\ » Physico-chimie

alimentaire

e Valeurs nutritionnelles







" Phytocontrol
Laboratoire d'analyses

Comment définir I'authenticité des aliments ?

Composition

Botanical origin
or species raw
material from

which

Technology of
processing and |
conservation

r Categorv,
depending on the

nature of
agricultural raw

materials

Botanical origin
or species

Geographical Year of
origin manufacture
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Authenticité: Les crises récentes en fraudes alimentaires

2011: Crise du porc
transformé en Boeuf
apres traitement au
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Authenticité: état des lieux

Environ 10% de la nourriture Les produits les plus touchés par la fraude alimentaire
vendue dans le commerce serait (entre 1980 et 2013)

contrefaite ou frelatée. Parmi
les produits les plus touchés, on

Extrait de vanille

—— Curcuma
compte le lait, I’huile d’olive | Epices Chili
ou encore le poisson. - Extrait de pépins
de pamplemousse
, ) F
La majorité des fraudes (environ —| Fromage
60% des cas) est due a une 24.21% Jus d'orange

dissolution ou a une

,  substitution des produits Café

alimentaires par d’autres. Miel Safran
11.61% 15940 Poisson

W Source: The Atlantic
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2013: Création du réseau européen contre la fraude alimentaire

EU Food Fraud Network - 4 criteres pour distinguerles suspicions de
fraudes et les non conformités. :

1. Violation des lois UE: codifiées par la EU agri-food chain legislation.

2. Intention : peut étre vérifiée quand plusieurs facteurs amenent a penser que la NC n’est pas
due au hasard, comme le remplacement d’un produits de qualité par un autre de qualité
inférieure.

3. Gain économique: réside dans le fait qu’une fraude permet de tirer des bénéfices
économiques.
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2018: Top 10 des fraudes alimentaires

Figure 4 - Shows the top 10 product categories (number of requests) in the AAC-FF in 2018

SO : .................................................... .
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45 : B Meat and meat products (other than poultry) :
. I Fatsand oils :
41 © 1 Alcohol beverages :
40 . Dietetic foods, food supplements, fortified foods
: Herbs and spices :
) Other food product / mixed
35 . I Animal by-products :
29 - M Honey and royal jelly :
30 B Fruits and vegetables
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2018: les différents types de fraudes alimentaires

Figure 5 - Shows the type of suspected violations reported in the AAC-FF in 2018

13.21 % Sa7 %N
Unapproved treatment Intellectual Property
and/or process Rights (IPR) Infringements
41.89 %
Mislabelling
FoodFraud
type©fviolations
2078
19.25 %
Replacement/
\ dilution/addition Figure 5 - Type of
[removal inproduct a suspected violations
N : : o k' in the AAC-FF in 2018
| Documents: absent/falsified/manipulated documentation

i B
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Exemple des huiles d’olive

FOOD FRAUD: OLIVE OIL CASE

The ES/UK Olive oil fraud case

Blends of 30 % of refined olive oil and
70 % of extra virgin olive oil
Sold as extra virgin instead of olive oil
> Labelling issue (wrong category)
> Quality of the oil.in the bottle is lower than the quality of an
S extra virgin olive oil

e
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Exemple des huiles d’olive

What is the difference ?
OLIVE OIL

Olive oil is made by a blend of
extra virgin/virgin olive oils
and refined olive oil
This blend is intended to direct
sale to consumers

EXTRA VIRGIN OLIVE OIL ‘ REFINED OLIVE OIL

« Oil obtained from the olives  Obtained from the refining
solely by mechanical or other of lampante olive oil (to
physical means. remove defects).

+ Highest level of quality, both
from a physico-chemical and
from an organoleptic point
of view: fruity with no

N defects.

» Depending on the
chemical-physical conditions,
minor or relevant changes in
oil composition can occur.

» Not intended to direct sale

» Subject to stringent to consumers.

parameters.
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Exemple des huiles d’olive

Violation of EU Law Intention
! Breach o marketingstandardsfor olive ol

1. Mislabelling [reg (EC) 29/2012, Reg (EEC) 2568/91]

24.000 liters of « olive ail »
were intentionally mislabeled

2. Oil quality requirements not corresponding as « extra virgin olive oil »
to extra virgin olive oil

[Reg (EC) 29/2012, Reg (EU) 1308/2013] '
3. Provision on food information to consumers

[Reg (EU) 1169/2011]

4. General food law [reg (EC) 178/2002] m[

Difference between the price of extra virgin olive oil
(EVOO) and the price of olive oil (00) . :
multiplied by 30% (percentage of adulteration) « Olive oil » sold as

« extra virgin olive oil »
misleading consumers

o € EVOO-€ 00

Olive

ak o [market pricel

; x 50%
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Cas les plus fréquents

L'huile d’olive
4 bouteilles d’huile d’olive extra-vierge sur 5 sont
coupées avec de I'huile de provenance étrangere

Le miel

300 000 tonnes de faux miel sont écoulées chaque
année en France (a base de sirop de sucre).

Le lait

« mouillage de lait » par incorporation d’eau dans
le lait

Le safran

Une des épices les plus falsifiées, parincorporation de
filaments composés de pétales séchés de carthame.

Le poisson
Problemes d’étiqguetage des produits de mer et d’eau douce, provenances
aussées et allégations mensongeres comme les noms d’espéces qui ne sont
les bons ou la méthode d’élevage.
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Quelles techniques?

Proteomics DNA Methods Sta.h'le ISOtO?e
Meat type/species | Species or variety ID meat, ratio analysis

collagen gelatine geographic origin, production
method

Chemical Food Immunoassay

Fruit juice, Honey Nitrogen Authenticity Elisa Western Blotting
content [serum, plasma meat

Metabolomics
Origin, oysters
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Quelles techniques?

AN

G.P. Danezis et al /Trends in Analytical Chemistry HE (2016) HE-HE
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Authentification par 'ADN
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ATCGAATCAAGG...

ADN 4, » 00000 Gme O L. o
Transcription t

Pré-ARNm "e ———{Bxon } ™" {Exon '  Exon |} AUCGAAUCAAGG..
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ATCGAATCAAGG...

ADN 4, » @000 o cme L. e e
Transcription E

Pré-ARNm ~—{Eson} o™ {Exon (Exon [} AUCGAAUCAAGG..

ARNmMm {Exon | Exon | Exon  —— AUCGAAUCAAGG..




_ \
'/Phy’rocon’rrol Introduction |

Laboratoire d'analyses

S AN 4 B CcHaSES - TedTacTied
A v
[ Transcription J \
A &
Pré-ARNm ’L" w Exon — AUCGAAUCAAGG...
[ Epissage J y
ARNm —{ Exon | Exon | Exon b AUCGAAUCAAGG..
v 1] Tg
[ Traduction J y @ ) S
N

Protéine
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ADN de saumon ADN de thon albacore ADN de thon obese
(géne cox1 de saumon) (géne cox1 de) (géne cox1 de )
\\4
Protéine

Fonction

(Réduction du ferrocytochrome C en ferricytochrome C)
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1 |
GTGGCARTCACACGATGATTTTTCTCAACCARCCACARAGACATTGGCACCCTCTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGT CGGCACCGCCCTARGTCTCTTGATTCGAGCAGAAC TCAGCCAGL:
GTGGCARTCACACGCTGATTTTTCTCARCCARCCATARAGACATCGGCACCCTTTATCTAGTATTCGGTGCATGAGCTGGARTAGT TGGCACGGCCTTARGCTTGCTCATCCGAGCTGAAC TARGCCARL
GTGGCARTCACACGCTGATTTTTCTCARCCARCCATARAGACATCGGCACCCTCTATCTAGTATTCGGTGCATGAGCTGGARTAGT TGGCACGGCCTTAAGCTTGCTCATCCGAGCTGAAC TARGCCARL
GTGGCARTCACACGeTGATTTTTCTCAACCARCCALARAGACATcGGCACCCTcTATCTAGTATTcGGTGCaTGAGCLGGAATAGTLGGCACEGCCL TAAGe Tgc TeATcCGAGCEGAACTaAGCCAAC

131 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

I |
CTGGCGCCCTTCTGGGAGATGACCARRTTTATAACGTAATTGTTACAGCCCATGCCTTCGTCATARTTTTCTTTATAGTCATACCGATTATGATCGGCGGCTTTGGARACTGATTARTTCCTCTTATART
CAGGTGCCCTTCTTGGGGACGACCAGATC TACAATGTARTCGTTACGGCCCATGCCTTCGTARTGATTTTCTTTATAGTAATACCARTTATGAT TGGAGGATTTGGARACTGACTTATTCCTCTARTGAT
CAGGTGCCCTTCTTGGGGACGACCAGATCTACAATGTAATCGTTACGGCCCATGCCTTCGTARTGATTTTCTTTATAGTAATACCARTTATGAT TGGAGGATT TGGARACTGACTTATTCCTCTARTGAT
CaGGLGCCCTTCTLGGgGAcGACCAZATe TACAALGTARTCGTTACEGCCCATGLCTTCGTaATgATTTTCTTTATAGTaATACCAATTATGATELGGaG6aTTTGGARACTGACTLATTCCTCTAATEAT

261 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390

1 1
CGGGGCCCCCGACATAGCATTCCCCCGARTGARTARCATARGTTTTTGACTTCTCCCTCCCTCCTTTCTTCTCCTCCTGGCCTCATCTGGAGT TGARGCCEGCGCTGGCACCGGATGARCAGTCTACCCT
CGGAGCCCCCGACATGGCATTCCCACGARTGARCARCATGAGCTTCTGACTCCTTCCCCCCTCTTTCCTTCTGCTCCTAGCTTCTTCAGGAGT TGAGGL TEEAGCCGGARCCGGTTGARCAGTCTACCCT
CGGAGCCCCCGACATGGCAT TCCCACGARTGARCARCATGAGCTTCTGACTCCTTCCCCCCTCTTTCCTTCTGCTTCTAGCTTCTTCAGGAGT TGAGGC TEGAGCCGGARCCGGTTGARCAGTCTACCCT
CGGaGCCCCCGACATEGCATTCCCACGARTGARCARCATEAGE TTeTGACTeCTECCeCCCTCRTTeLTTCTgCTeLTaGCE TCLTCaGGAGT TGALGCL BGaGCcGGaACCGGL TGAARCAGTCTACCCE

391 400 d10 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520

1 |
CCTCTAGCAGGTARTCTTGCCCACGCAGGAGCTTCCGTTGACTTARCTATTTTTTCCCTCCATTTGGCTGGTATTTCTTCARTTCTTGGGGCCATTAATTTTATCACARCCATTATTARTATARAACCCL
CCCCTTGCCGGCARCCTGGCCCACGCAGGGGCATCAGTTGACCTARCTATTTTCTCACTTCACTTAGCAGGGGTTTCCTCARTTCTTGGGGCARTTARCTTCATCACARCARTTATCARTATGARARCCTG
CCCCTTRCCGGCARCCTGGCCCACGCAGGGGCATCAGTHGACCTARCTATTTTCTCACTGCACTTAGCAGGGGTTTCCTCARTTCTTGGGGCARTTARCTTCATCACARCARTTATCARTATGARARCCTG
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CCcCTEGL TgGCCCACGCAGGEGCaTCaGTEGACCTARCTATTTTeTCaCT .CAcTTaGlathgg TTTCcTCARTTCTTGGEGCaAT TARCTTcATCACAACAATTATCAARTATZARACCLy

521 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650
I |
CAGCTATCTCTCAGTATCARRCCCCACTTTTTGTTTGAGCTGTATTAGTCACTGCCGTCCTTTTATTACTCTCCCTCCCTGTTCTAGCAGCAGGCATTACCATACTACTTACAGRCCGARRTCTARATAC
CAGCTATTTCTCAGTATCARRCACCACTGTTTGTATGAGCTGTACTARTTACAGCTGTTCTTCTCCTACTTTCCCTTICCAGTCCTTGCCGCTGGTATTACARTGCTCCT TACAGACCGARACCTARATAC
CAGCTATTTCTCAGTATCARRCACCACTGTTTGTATGAGCTGTACTARTTACAGCTGTTCTTCTCCTACTTTCCCTTCCAGTCCTTGCCGCTGGTATTACARTGCTCCTTACAGRCCGARACCTARATAC
CAGCTATLTCTCAGTATCARRCACCACTgTTTGTaTGAGCTGTAcTAaTLACAGLEGTECTTeTec TACTETCCLTECCAGTCCTLGCcGLLGEEATTACAATeCTeCTTACAGACCGARRCC TARATAL

651 660 670 680 690 F00 0 F20 730 740 750 760 T 780

1 1
CACTTTCTTTGACCCGGCAGGCGGAGGGGACCCARTCTTGTACCARCATCTCTTTTGGTTCTTTGGCCATCCAGARGTCTATATCCTCATTCTCCCAGGCTTTGGTATARTTTCACACATCGTTGCATAC
ARCCTTCTTCGACCCTGCAGGAGGGGGAGACCCARTCCTTTACCARCACCTATTCTGATTCTTTGGACATCCAGARGTCTACATTCTTATTCTTCCCGGATTCGGARTGATCTCCCACATTGTTGCCTAC
ARCCTTCTTCGACCCTGCAGGAGEGGGAGACCCARTCCTTTACCARCACCTATTCTGATTCTTTGGACATCCAGARGTCTACATTCTTATTCTTCCCGGATTCGGARTGATCTCCCACATTGT TGCCTAC
aACeTTCTTcGACCCEGE! CCARTCcTETACCARCACCTaTTeTGaTTCTTTGGACATCCAGARGTCTACATLECTEATTCTECCeGGaTTeGGaATgATe TCcCACATLGTTGCCTAC

781 790 800 a10 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910

| |
TACTCTGGCARAARAGARCCTTTCGGGTATATAGGARTAGTCTGAGCTATGATAGCCATCGGACTCTTAGGTTTTATCGTT TGAGCCCACCATATGTTTACTGTCGGGATAGATGTAGACACTCGTGCCT
TACTCAGGTARAARAGARCCTTTCGGCTACATGGGTATGGTATGAGCCATGATGGCCATCGGCCTACTAGGGTTCATCGTATGAGCCCATCACATGT TCACAGTAGGARTGGACGTAGACACACGGGCAT
TACTCAGGTAAAARAGAACCTTTCGGC TACATGGGTATGGTATGAGCCATGATGECCATCGGCCTACTAGGGTTCATCGTATGAGCCCACCACATGTTCACGGTAGGARTGGACGTAGACACACGAGCAT
TACTCaGGLAARAARAGARCCTTTCGGe TAcATgGGLATEGTaTGAGCcATGATgGCCATCGEeCTac TAGGETTcATCETaTGAGCCCACCACATGT TeAC ,GTaGGaATgGAcGTAGACACACG, GCaT

911 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040
|

I

ACTTTACATCTGCCACCATARTCATCGCCATCCCARCTGGAGTARRAGTGTTTAGTTGACTAGCCACACTGCACGGCGGCTCARTCARAT GCCACTTCTTTGAGCCCTGGGGTTTATTTTCCT
ACTTTACATCCGCARCTATGATTATCGCAAT TCCARCTGGTGTAAARGTATTTAGCTGACTTGCAACCCT TCACGGAGGAGC TG TTAAGTGAGAAACCCCTCTGCTATGAGCCATTGGCTTTATTTICCT
ACTTTACATCCGCARCTATGATTATCGCARTTCCARCTGGTGTAARRGTATTTAGCTGACTTGCARCCCTTCACGGAGGAGCTGTTARGTGAGARACCCCTCTGCTATGGGCCATTGGCTTTATTTTCCT
ACTTTACATCcGLaRCEATATLATCGCAATECCARC TGGLGTAARAGTaTTTAGCTGACTLGCaACCCTECACGGaGGagCLe TLARE TGAGAAACCCCLLTeCTaTGaGCCaTLGBe TTTATTTTCCT
1041 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170
1 1
CTTTACAGTAGGAGGACTTACGGGCATTGTCCTTGCTAATTCCTCACTAGACATCGTCCTCCACGATACTTACTATGTAGTCGCCCACTTCCACTATGTTTTATCTATGGGAGCTGTCTTTGCTATTATA
CTTTACAGTTGGAGGGC TARCAGGTATTGTCCTAGCCARTTCATCTCTAGACATCGTTCTACACGACACCTACTACGTAGTAGCCCACTTCCACTACGTACTATCTATGGGAGC TGTATTCGCCATTGTT
CTTTACAGT TGGAGGGCTARCAGGTATTGTCCTAGCCARTTCATCTCTAGACATCGTTCTACACGACACCTACTACGTAGTAGCCCACTTCCACTACGTACTATCTATGGGAGC TGTATTCGCCATTGTT
CTTTACAGTEGGAGGECTAACaGELATTGTCCTaGCcARTTCATCLCTAGACATCGTLLTaCACGACACCTACTACGTAGTaGCCCACTTCCACTACGTac TATCTATGEGAGC TGTaTTeGCeATTETE

1171 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300
1 |

GGCGCTTTTGTACACTGATTCCCGCTATTCACGGGATATACCCTCCACAGTACATGAACCARAATCCATTTCGGGATTATATTTATCGGCGTARATTTAACCTTTTTTCCCCAGCACTTCCTAGGCCTTG
GCCGCCTTCGTACACTGATTCCCACTATTTACAGGATACACCCTTCACAGCACATGAAC TAARATCCACTTCGGAGTARTGTTCGTAGGTGTCARTCTTACATTCTTCCCACAGCACTTCCTAGGACTAG
GCCGCCTTCGTACACTGATTCCCACTATTTACAGGATATACCCTTCACAGCACATGAAC TARRATCCACTTCGGGGTARTGTTTGTAGGTGTCARTCTTACATTCTTCCCACAGCACTTCCTAGGACTAG
GeCGCcTTeGTACACTGATTCCCACTATTEACaGGATALACCCTECACAGCACATGAACLARAATCCACTTCGGgg TaRTgTThgTaGGLGTcAATCTEACAT TeTTcCCaCAGCACTTCCTAGGaCTaG

1301 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430

I |
CGGGGATACCTCGACGGTACTCCGACTACCCAGACGCCTACACACTCTGARACACTATCTCCTCARTCGGATCTCTTATCTCCTTAGTCGCTGTARTTATGTTCCTGTTTATTCTTTGAGARGCCTTTGL
CAGGAATGCCTCGACGGTATTCAGACTACCCAGACGCCTACACCCTTTGAAACACARTTTCCTCTATTGGATCCCTTATCTCCCTAGTAGCAGTARTTATGTTCCTATTTATTATTTGAGAAGCTTTCGL
CAGGAATGCCTCGACGGTATTCAGACTACCCAGACGCCTACACCCTTTGARACACARTTTCCTCTATTGGATCCCTTATCTCCCTAGTAGCAGTARTTATGTTCCTATTTATTATTTGAGARGCTTTCGL
CaGGaATgCCTCGACGGTAL TCaGACTACCCAGACGCCTACACCCTETGARACACAATL TCCTCLATLAGGATCCLTTATCTCCeTAGTaGLaGTARTTATGTTCCTATTTATTaTTTGAGAAGCLTTCGL

1431 1440 1450 1460 1470 1480 1490 1500 1510 1520 1530 1540 1551

1 1
TGCTAARCGAGARGTAGCATCARTTGARATARCTTCARCARACGT TGAGTGAC TACACGGGTGCCCTCCACCTTACCACACATTTGARGARCCAGCATTTGTCCARGTACARGCARGTTAR
TGCCAARCGTGARGTAATGTCAGTAGAACTARCTTCARCTAACGT TGARTGAC TACACGGCTGCCCTCCGCCATACCACACATTCGARGAGCCTGCATTCGTTCTAGTCCARTCAGACTAR
TGCCARACGTGARGTAATGTCAGTAGAACTARCTTCARCTAACGT TGAATGACTACACGGCTGCCCTCCGCCATACCACACATTCGAAGAGCCTGCATTCGTTCTAGTCCARTCAGACTAR
TGCcAAACGEGARGTAat g TCAgTaGARC TARCTTCARCEAACGT TGAaTGACTACACGGCTGCCCTCCgCCaTACCACACATTcGARGAECCLGCATTeGTLCLAGTCCARLCAgacTAR




1 10 20 B © 50 0 » o @ a0 a0 a2 1w
/— ot _gmmon. a1 G L1 162 0L GoLE O 00RO COLCE MG TC CT 167 X CCIGERGA, TG0 \
i

“Cond._thon_albacore CTGGCHATCRCACT TGS oA TCONTTNG 0G0 TATGETGLTCATCCONC TG Tt
‘oowl_Ehon_obose 150CHICACALC! (CGECACCCICTATCIRGIATIC CC Y TGC TCATCCGAGETGRACTARGLCARC
Cinsenses CToGEN CHERCOC TN TTTTCTEMRCEARCCR ANGREATCORCCEETCY AT TRGTATcOEToCaTGGE GOMATAGTL CUCRCGEECL AL T6cTChTCORGELONET oo

B 1w |0 a0 10 10 0 a0 20 20 a0z 20
om0 e 0T 1 T can T Teoobone gt ronr T Tce i
‘cond._thon_albacore CAGGGCCCTCITGGUACGHLCHGATCIRCARTG AATCGTTRCGGCCETGEC T CGTARTGT T TTCT T TRTRGTAATACCARTTATGAI TGGA GALITAI TCCTCTRATGAT
vothon-abece  CRGETBCEET T TCGGONCECEN T CIACANTCTATCRTTRCECCEATGECTTCOTARTCRTT T IO GaoCnT T SONCTCAC AT TECTETRATENT

CaBGLBCCCTTCTLGGgSAEGHCCAGATCTAGHREGTARTCG TTACGGCCCATGE TTCGaAT AT ITTCTITRTAGTSRTHCCaRTTATGATLGGaGsaT T TGGRAHCIGRGTLATTCCTCTaATEAT

om0 20 20 a0 A w0 w0 aw w0 a0 w0 3w
cout_saumen_atlantiq  LCoGGLCCCCGACATRGCAT 1CCCECGANGATARCATRAGT 1T IGAL ITCICCCTECCTCETTTCT CTEC L TGECETCATCTGGHG T TGARGCCCOEGETGECHLC GO ARG CTACCEE
o Shon-albacord DTG T TG L 0T TG TL DL TG T L0 T TG AC DT TOnEnG e
‘ooud_Ehon_obess. ThGET R
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TTCCCREGRAIGAACARCATGAGL T TCTGRACTCCTTCCCCCCTCTITECTICTGLTTE GBI TGARCRGICTACCLT
orees CoOeCCEERCATGCNTTCCEAE MM GGG TeTORCTGCTLCECCCETELTeETICTELTCETa0CL TELTCAoN T TORCOELCOabECCOeNCCH TOAERGTCTICEE
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‘cond._thon_albacore CCLLTGCCGGLARCLTGCLCCACGCHGGEGCATCAGT TGACCTRAC TRTTTTCTCHCTTCAC T TRGCHGGEGTTTCCTCARTTC TTGGGSCARTTARCTTCATCRCAACART TRTCARTATGARACCTC
vothon-abece. CCCETTCCCHGCANEETCOEEONCCERCCOGN CHOTNGNCCTINETT T CHETGCHETTNGERGCGGTTTCETCANT Y TCUGoCNTTAETTCRTCRCANEAAT T CANTATCAECTG
Tonsensus  CCoLTLGLsGBoRRCLTGLCCALGCACGg UL TLaGTEGACCTRRCTRTTTCTCACT -ChoT TaGCaGGgsTH Lo TCRRTICTIGGGGCART Ao TIGATCRCRACSRT TRTSAATAT AR LLS

s 5w S 0 s Sm sw s 6o B0 &0 s0 60 60

cout_saumen_atlantiq  CHGCTATCIC CHGTATCAAICECCAL 11T TG TTGAGC TG A TG CHCTGLCG T TIMTTACICTECCICCCTG TTCIAGCAGCAGECAT TACCATACIACT 1ACAGACC G T A T
cord. u.m_.n.cm T L L DT T T TG AL TGO TL LT TCCC TGO TG T RO T oI
CRGCTATTCTCAGTRTCARRCACCACTGITTGTATG \CETCCI TRCRGACCGARRCCTRRATA

emees CRGCTATLTCTCRGTATCAAaCCACT 11T TGRGCTGTR T CNESGCLGTECHTeTcoTHETE TECCILCEaTeETLGCAGL G TR aNTGETCCTTRCRGHECONGCT TG

51 om0 0 6w m om0 w0 7 w0 7m0
emnt_sounan-otlonkia BT LTG0 TG T 1 C0CE TG TG0 TCTCECAGE T TGt T ACCrTcar o
‘cond._than_albacore HACCTCTTCGACCCTGCRGGHGEGGAGACCCARTCC T TRCCAACHCCTRTTCTGAT CITTGACATCCAGARGTCTAATICTT CCCACAT TGTIGCCTAC
o Chon-svene T TCTCOACCE TG CONGEGAONGACEECE T CONERCETCTEnTTC TGN CCAGGCIAEATTC AT TCTTCCCLGAT ICoan GO TCECACR TG TGECTAE
onsenaus SHCCTICTICGACCCL BCAGGaGSURGAGACCCRRTCETL THCCARCACCTaT T TEaTTCTITGGaCATCCGHAGTCTRGATECTERTICT: CCoGRaTTcGGaRTERTC TCCCALRTEGITGLETAE

7m0 a0 s w0 en  sw @0 ger
cout_saumon_at TR TG ARG T T TC BT TR TRGGHATAG TG TATGATRGCCATC GERC TETTAGG T TATCGTTTOGCCCACCATATGT TTACTGTCGGONTAGATGTAGACACTCGTGECT
cmd_k)lw\_-lh-cvm T T T 1T T A TG TCACAGTRCCOTGORCBTRGACIACOGCT
TRETCAGGIARRAARCARCL TRTGRGCCATCATGE SCtTseceTicaTcren GGTRGOANTGGACGAGACACACGAGCAT

o TNETC s MACHIEET Y Coe T e o CAGCANTONTEGCCNTEG o T TeHTC Yo (RGECCRGCRGATGI T T aGoaN eI NGACACaCh-GCal

o w0 s s s s i s s oot Tw Wl
oo ablani 1111 LB e 0 0 L L O 0T TG 0 LB G oot o i G AT G G 11071
Codothon-aibocars  FLTTTACATCCECAC TATGAT AT CCCATTCCARCTCOTGTRhAG TR TR TGRGARACCCCTCTGETNTGAGCCATIBOCT AT TTCCT
o oS RO e TG AT TG TCCMGLE AL I TChGIECCETEGE T CosATIGSLTTAT 1
TRt AT LTS 1T G T T S4TSR Tl oo GeT R TTEET

toa 1050 w60 ig7e” a0 qow 100 ulo w20 m 14 use e um

cout_saumon_atlantlq U1 TACAGTAGAGORCTALGASENT T6TCE 1T TCC TR THGHCATCETCC TCCACGATAC TR TATGTAGTCGCCCACT T AT TG T C TR TGUGRGe T6TC T TTGETATIATR
cord Ehan albocore LTI TG LT TC G TCTACACCACC AR TG ACCCCACTTECACTACSTRC A TCTTCOGAGCIGTATICGLCATIGTT

‘coud_thon_obese CTTTACRGT ercc ETACGTAGTAGECCACTTCCACTACGTACTr
CTTTRCAGT Lunl@uguauuunull\mLhumlwlmluL TECRETHEGL o ATETATCOGHGCI G TGN TETL

aacdie e o it amw s o i dzm 1 e

‘cowt_saumen_atLonk s GGLCCT 1T IACAC 611 1CCCGL T 1CACGUG T1TACCCICCACTSTACH GANCCAANTCCAT TCGGCATTA AT T TATECECS 1A TIRACCTTTTTCCECAGCACT CCTAGGEL TG
‘cond._than_alhatire GCCGCCTTCGTACACTGATTCCCALTAT T TACAGGRTACACCCTTCACAGCACATGARC TAAARTCCAC TTCGGGTAATGTCGTRGGTTCARTCTTACRTTETTECCACRGCACTTCCTAGGACTRG
‘oond horobese  GCLCCCTICGTACACTGATICCCACTAT T TACAGGATATACCCTICACAGCACATGARCTARARTCCACT ICGGGTARTGTY GTAGGTGICANTCTTACATICTIECCACAGCACI TCCTAGGACTAG

o onseneus  GeCOLCTToGTACALIGATTCECACTA TLACSGOAT ALACCETECACRGCACRTORRCL ARRATCCAC T TCGGETARTETTL¢TabGL GTCAATcTLACAT TETTECCACRRCACTTCCTAGOACTat

101 1310 1320 13 130 13 130 130 130 13% 1w la0 i@ 14w

cont_saumon_atlant1q  CGOGGRTACCTCGACGGTAETCCONTHEC CAGACLCTACACAC T A ACRCTATCTCCTCRAT G GATETETTATC T CTTAGTCOCTaTAATTATE TCE TG T TATIETFTGnsAnoce 175
cord than_albocore | LICCHA L ICEAC T TGS T T TGARICHL AT 1T TCTATIGGA TCCCTTATE TG G FOTART TG TCCTAYITAL TYFTGRGAAGL T TCSC
‘coud_Ehon_obata  CHEGARTGCCTCGACGOTATTCAGACTACCCAGACCCTACHCEC TTTGAARCACAATTTCC TCTATTCGATCCCITATCTEY ATTTGAGRAGCTTTCOC
e o ¢CETECCCOTIoGHE INCCRCHEEECHRCHESET L 1GRAACRCo T EL1CLN TG CeC TIRTCHCEo 1 oGCob AN TAIGT1CCTat AN T CRGHGCL 160
14N 1400 s M40 190 lae0 4% 10 1510 1520 153 150 1561
oond_sounan-stlonk i 1CCT ORI GEN AT GIGAC LRI CTCCh. T TG i TG GO TRt
cond_Shon-albocord TOLCCOTGAMGTAATL CAOTIGA O TCANC T TTGATGRCT CCTCCRECATRCCRCACATTCOARGABCETGCATTCGT TCTRGTCCAATCAGALTRR

o haneene  1CLCNERIGARGIARICTCHGTHGACIANET|CON o GAATORCTAEHECCTGEEETCCOCERIRCRCACAI | CCOMGMGLETGE T o TCTHGICCAATERGCT
oreue TOCCAMRCELGAGTRaL 1T sGAATARET TCACL CTTORaTONCTACHERCTDCCETCCUECATACENCREAT T CRRCGCELGERT TGt CLAOTCAR. Chgoc TN

RGACATCGI LT acnCEhchCeTRCTRGGT T soceeh

870 880 890 900 51?

o s e s e

coxl_saunon_atlant ig AGCCCACCATATGT TTACTGTCGGGATAGATGTAGACACTCGTGCCT
coxl.thon_albacore HGCCCATCACATGTTCACAGTAGGAATGGACGTAGACACACGGGCAT
coxL.thon.obese AGCCCACCACATGT TCACGGTAGGARTGGACGTAGACACACGAGCAT




1 10 20 B © 50 0 » o @ a0 a0 a2 1w
/— cont_saun GGG LA CACGATGAT 1T O AL ACARGACATTGACALCO L AT TTHGTAT 16T GLCTGASC0BEAATAG CEGLACCAC CETAGTCTCT 131 TCGAGEAGRAC T CABCLAGE
GIGGCARTCACACGETGATT RGTRTICGGTGCATGAGE TOGAATAGI TGGCACGOCCTTARGCTTGETCATECGAGCTGARCTARGLEARC

GG GCATGAGC GGAAT AT TCGCACGECCT TAAG ATCCGAGETGAACTARGCCARC

4_saunon_atlantiq
Cond._thon_aTbacore.
‘oowd_hon_obese  GTGUCHATCACACGL TGAT I TTTCTCHACCAACCATARAGACAT CGECACCEICTAICTRGIATT 1 TECTCATCCGAGE T
Tonsensus _GTGCCATTCRCACGCTGATTTTTCTCARCCARCCA ARAGACATCAOCAECCTCTATETAGTATTCROTOCATGAGCL RGARTAGTLGCCACEGCCLTAGEL Tec TCRTCCGACCLGARCToAGCCRC

B 1w |0 a0 10 10 0 a0 20 20 a0z 20
cond_saumon_atlantia  CTO0CSEET T TGOGAGAT Y TG T TG TAEAGECCAT e T TCRTAAT T 12T TTATHG T BT TATGATCRAEa00 1T GG TOATTART T T AT
‘cond._thon_albacore  CAGGIGLCCT LT TGEGGACHLCHGAICTRCANTIAATLGT IRCEGCCCATEC! TGATI TTCT1 TRTRGTRATALCART IATGAT 1GGAGGATY TGGRARL

ek TGRLITRTICCICTARTGAT
ATTRTGATTGOAGGATTTGGARRETCRCTTAITCCTCTARTGAT

CrTcern
‘cawd_thon_obeve  CRBGTGCCCTTCTTCG0GACEACCAGATCTACARTCTARTCRTTACSGCCCATGCCTTCGTARTGATTTTCTTTANE
Tonsensus CabGLACCLTTTILGGSGREORCCAEATcTARRLGTAAT o TTACEGLCATCLL T LG ATSATITTCTI TRTRGTSRIACCARTIATGATLGGaGa T TGGRARCTGRGTLATICL CTaATEAT

om0 20 20 a0 A w0 w0 aw w0 a0 w0 3w
cout_saumen_atlantiq  LCoGGLCCCCGACATRGCAT 1CCCECGANGATARCATRAGT 1T IGAL ITCICCCTECCTCETTTCT CTEC L TGECETCATCTGGHG T TGARGCCCOEGETGECHLC GO ARG CTACCEE
“cond._thon_albacors COBMGCCCCCACATOCNTTCCCACGARTGARCARCATGAGCTTETGAETCCT TCCCCCCTCTTCC TTCTOCTECTAGCTTCTTCACGAG TTGAGGCTOGAGCLGOAACCGRTTRACACTCTACELT
‘ooul_Ehon_obese  LLGHELCCCCLACATGECATIC i CTAGCT1C1 TCAGGAGT TGRGGLTGGACLCUGRALCY
Eonzencus

CCALGARTGAACARCATGAGC TTCTGRCTCCTTCCCLCCTCITIECTTCTRCTTL GBI TGARCRGICTACCLT
COGaGCCECCACATEGCRTICCCACTRATGRRCARCATENGETTETGRETGETLCECCCCTCLTTGCTTCTEETcCT aGEL TCLTCAGGRGTIGNEGCL GG GGARCCGL TGACAGTCTACELE

Laboratoire d'analyses N S S S S

cond_saumon_atlantia  CCTCTAESETATE TGECC N0 Ao TTCa TG0 T 1T TCCETOETTT TG T GoTAT T AT T To0 0o AT AT e e T e et
‘cond._thon_albacore CCLLTGCCGGLARCLTGCLCCACGCHGGEGCATCAGT TGACCTRAC TRTTTTCTCHCTTCAC T TRGCHGGEGTTTCCTCARTTC TTGGGSCARTTARCTTCATCRCAACART TRTCARTATGARACCTC
‘cond_thon_obese  CCLCTIGCCOBORCETGCCCNCGORGOGGEATCAGTHGACC TARCTATTTTC TCACTGCACTTAGCAGOGGTTTCCTCAATTCTTGGCGCARTTARCTTCATCACARCARTTATCARTRTORAACCTE
Consoneus CCoCTLGCGBORRCCTEGUCCACECACGgUETCATL GACCTARCTRTTTTCTCACT  CRGTTaGCaGGgTTTCoTCRRTTC TTGGGSCaRTTARGTTGATCRCRRCARTTRTSAATATGARACCEg

s 5w S 0 s Sm sw s 6o B0 &0 s0 60 60

ank.1q GG TATCTCTCRG TR T CARACCCCAC T TG T TGAGC TG AT TAGTCACTGECGTCL T I AT TR TCTCCCTCC TG TCTAGEAGCAGGEATTALCATACTAC T TACAGACCGRARTCTARATAC.

jecore CRGCTATHICTCAGTATCARRCACOACTG TG TATORGCTCTACTART TACAGCTGTTCTTLTCCTACT ITCCCTTCCNGCETTGCCGCTGOTATIACAATGLTCCTTACRGACCOAMACCTARYTAC

bess CRGCTATTICTCAGTRTCARRCACCACTGI TTGTRTGAG TG TR TRAT TRCAGLTGITC TCTCCTRCT TTCCCTICCRGICCT TGCCGCTGOTRTIACRATGLTCCTIACRGAC CGRRACCTARRTRC

ensus CAGCTATLICTCAGTATCARICACCACTETTTGTaTGAGCTGTRCTASTLACGCEGTLETTeTeoTRCTLTCCCTECCoRTcCTLGCCGELBGLATINCONTECTeCTTACAGACCOAMACCTARTTAC
51 om0 0 6w m om0 w0 7 w0 7m0

owt_saumon_atlonia  CICTT 1L TTGICCCGGCTGCCONGUGONCCC T TGN ICCANITCCTTTTGGT T T1GGCCA TCCIOnCTC T e €07 CTCCCAGGCT TGETi AN T TCRCICTCE TGoRTi

‘cond._than_albacore HACCTTCTTCGACCE TG AGSHRCGCGAGACC CAATC L TTTFCCAACACC TRTTCTGAI TCTTTGGACRTCCAGARGTCTRCATICTTATTY CACRTIGITGCCTAC
‘cowl_thon. obe:

CTTCCCGGAT ICCGARTGRTCTEL
obose RCCTTCTICORCCCTGONGGRGGGAGACCCANTCET TTRCCARCACCTATTCTGATTCTTTCGACATCONGANGTCTACATTCTTATTCTTCCCGAT TCOBARTGATCTCCCACATTCTTGECTA
eneus RCCTTCTTCGRCCEL GEARGACGgHEBACCCARTCATE TRCCARCACCTaTTeTGAT TCTTTEGACATCCRGARGTCTACHTLCTEATTCTECCoG6aT T GBaRTGATCTCCCACATL TTGECTAC

cout_saumen_at 1
ond._thon_alb
‘eoul _Ehon..

7m0 aw @m0 s em s e ger | e e o w0 w0

owd_saumon_atlantia  TALTCTGAC ANAAGAACC T 1058 ATATAGGAN AL CT S0 TATCATRACCATC ORI TAEGTT 1 TATC 11T GCCCACCATAT T TTAC T6TCaOGATAGHTGTAGACAETCRTGCT
“cond_than_albacore TNCTCACGTAAMANTGAACCT TTCEGCTACATCGOTATCG TATGAGELATATCGCCATCCGCCTAGEAGLGT TLATCAT AT HGCCCATCACATGY TCACRGTAGGANTGGACGTAGACACACGGCAT
‘coud _thon_obese 1A T T TG T ARG TG TRGGAM GG TAGCICRCGAGCT
enaus TACICGGANMANAGAACCTTICGGCTAATEGATEGToTGAGCCATONTGCCATEGAL Toc TAGGET TeACGTa T (IGCCCROCAGATGT ToRC, 6T aGGaATgGACGTGACACACG, GCal
e S0 s ss s U@ s s oo 00 T@0 ot
cowt_saumen_atlonia L1 1110 CTCCEICCT I CITCCCEHTCCICCONGT IGTGT1TGT] G IAGCCACACIGCCCOCCCCT AN CAVA G CGCCACTTCTTICHGCCCTGRCGT T 1111 TCCT
Cond_thon_albacore FCTTTACHTCCSCARCTATGAT TR TCCCAAT TCCARCTGCTTARAAGTAT 1T TGAGARACCCCTCTGCTRTGABCEATIGGCT TATTITCCT
‘cowd_thon_ obe

RGLTGACTTGCARELCTTCACBGAGGAGCTGI TR
bose ACTITACATCCGLAACTATGATTATCCANTTCCARCTETC 1AARAGTAI TTAGCTGACT TGCANCCE T TCACGEAGGAGCTG TAAGTGAGARCCCETCTGETATCGCCATTBGETTTATTTICCT
eneus FCTTTACATCCGCaRCLATGATLATCECAATLCCYAOTEGLGTAARRGTaT TTRGCTGRCTEGEaRCCCTE CALGRaR04 L 4T ARG TERGAARCECELETYCTaTGAGCCaTL GETTTRTTTTCCT

toa 1050 w60 ig7e” a0 qow 100 ulo w20 m 14 use e um

coxd_saumon_atLantq LTI AT oA AR 0T ToC T Ty CAE AT CoTEC CCAE ST TR TR TG CoC AT ECRE TG T TG TG T TGTATTATR
o _thon-albocara _CTTTICHITCEACCCLUMEAGTNTICCIRGCCAATTCATCTCIGNCATCGT FCTACHCSACACETNCTACGTAGTACCCEACTTCORCTACGTACTATCIATCGGAGCTCTATTCGCONTIGHT
o _thon_dbese (11 TACATTOR GG AR GO TATTOTCCTROELRATTCAIC TETRGRCATCOT T ACACORCACCTAETACGTAGIAGECCRC TTCCRETRCOTACTATETRTGGGAC TGTRTTCOCCATTGNT
o CTTTACAGTLGERGRCToRCAGGL N TGICEToGCc TCaT LCTRGACATCGILLToCHCCReACS TR oG TACTaGLCLA T TCCALTAGGoc TRTCIRTGLGAGCTGToTcCCoTTETE

1a71-dis0 use o0 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1220 1280 129 1300

cond_saumon_atLank b TBCCE T TTE 1001677 L6 T TCA 0 T ConC ST o T TC oo T T T TCoCC o W TTAAET T TTCC Ao e Tceec TG
Codothon-aijechra _GLCOLLTTLTALRCTGAIICCEACTATTRCADOATACACCETICACRGUICATOFN: 1AARATCCH TTCCORATAATUITCATAGTETCANTLTACRTTCITLCCAEROCAETTCCTAGORCTRG
‘cod_Eanabo

GECECCT TEGTACACTGATTCCCACTAT TTACRGATATACCETTCACRGCACATGARC TAFRATCCAC T TCGGGG AATGTTTGIRGGTGTCAATCTTACATTCTTECCACRGCACTTCCTAGGACTAG
GeEGCCT TG TACACTGATTCECACTAT TLACSGOATALAECETLCACAGCACRTOARCL ARATCCAc TTEGBgETARET Tt £TaGGL GTCAATcTLACAT TETTECCACRRCACTTCCTAGOACTat

" onas
101 1310 1320 13 130 13 130 130 130 13% 1w la0 i@ 14w

cont_saumon_atlant1q  CGOGGRTACCTCGACGGTAETCCONTHEC CAGACLCTACACAC T A ACRCTATCTCCTCRAT G GATETETTATC T CTTAGTCOCTaTAATTATE TCE TG T TATIETFTGnsAnoce 175
‘cond._thon_albacore ~CAGGAAIGCCTCGACGGTA T ICAGHCTACCCAGALGECTACACCCT Y IGARACACAAT I TCCTCTAT IGGATECCTTATCICCETAGTAGCRGTARTATGTICEYA TTAITATTTGRGHAGCTTTCGC
‘coud_Ehon_obate  CHGGARTGCC TCGACGOTATTCAGACTACCCAGALGCCTACACCC TTTGAFACRCHATTCC TCTATTGGATCCEITATCTECCTAGTAGCAGTAAITATGITCETATITRTTRTTTGABAAGCTITCGC
Consonsus CaGGoATgLCTCGACGGTAL ICaGACTRCCCAGRCGECTRCACSCTE TGAANCACATE 1CCTCEATEGATCol [TATCTECGTAGTaGCaGIRTATGTICETaTTTATTaNTTGRGARGEL TTcGC
14N 1400 s M40 190 lae0 4% 10 1510 1520 153 150 1561
cowt_saumen_atlonkia  ICLTAICCAGGIHGCAT ORI TGA AL ICHICAYICET (A6 CALIACACCGIGCCCICCACCTTHECACHCAT TTGAAGHRCCACCA T TCICORG IACHGLAAGT (s
‘cond._than_albacore TGCCRAACKTGAAGTANTGTCHGTAGHACTAAC TTCARCTARCHT TGARTGACTACRCGGCTGCCC TCCRECATRCCACACAT TCARGARCCTGCRTICGT TCTAGTCCAATCAGACTAR

‘oowd_hon_obesa  TGLCARACGIGARGIAAIGICHGIAGAACIAACT CHACTAHCG TGARTGACTACACGGCTGCCETCCGECAIACCACACAI TCGAAGAGECTGCAT CGTICTAGICCARTCHGACTAR
53 TGCCRARCGLGAAGTAaL . TCRET SOARCTRACTTCARCL ARCGTBRATGACTACRCOGCTGCCCTCCECEATRCCRERCATTCORRGAECCLGERTTcGTLCLAGTCLARL EAgac AR

890 900 910
. e e e e e

conLsaumon_atLantig AGCCCAICCATATGT TTAC TS TCGGGATAGATG TAGACACTCE THCCT
corl_thon.albacore MGCCCATCACATGTTCAC AGTAGGAATGGACG TAGACACACGGCAT
coxL thon_obese IGCCCHC CACATGT TCACGGTAGGARTGGACGTAGACACACLAGCAT
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En résumé

 Une méme protéine peut étre codée par des genes dont
la séquence d’ADN est légerement différente sans que la
fonction de la protéine ne soit affectée:
c’est le polymorphisme génétique

e Certaines de ces différences dans la séquence d’ADN sont
spécifiques a une espece, d’autres a une variété.

* Le séquencage vise a obtenir la séquence d’ADN d’un (ou
plusieurs) gene(s) donné(s) afin de déterminer I'organisme
\ (espece/variété)
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Et la PCR dans tout ca ?

PCR temps réel

Approche ciblée:
- nombre de cibles limité par analyse
- On ne détecte que ce que I'on cherche

Résultat = signal fluorescent:

possibilité de faux positifs impossibles a
identifier

Temps d’analyse total:
-4 a 6h

Quantitatif

Prix dépend du nombre de
cibles recherchées

NGS

Approche « non » ciblée:

- nombre de cibles illimité par analyse

- On détecte tout ce qui est présent dans I’échantillon
(a condition gque la séquence soit dans la BDD)

Résultat = séquence spécifique:
Pas de faux positifs

Temps d’analyse total:
- 24 a 36h

Qualitatif

Prix:
indépendant du nombre de cibles* recherché
décroissant avec le nombre d’échantillons
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PCR

Y-a-t-il du boeuf dans mes lasagnes ?
. v

v(‘; V] [X

Y-a-t-il du cheval dans mes lasagnes ?

n M X

Y-a-t-il du poirc_‘dans mes lasagnes ?

\ TV ME

; y ‘,‘:'fv‘%_‘,”" ﬁ‘»\ \
Recherche ciblée o
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Risque lié a la technigue NGS

e « Qu’y a-t-il dans mon échantillon ? »
* Techniquement possible mais:

* Risque pour le client:
0 * Grand risque de trouver des résultats « indésirables », potentiellement

¥ au détriment du client: mouche, du cafard, souris, rat, etc...

‘W
AN
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Quelles sont les principales techniques en chimie ?

Technique Parameters measured

Infrared spectroscopy (NIR, MIR) Spectral profile, characteristic frequencies
Raman spectroscopy Spectral profile, characteristic frequencies
Nuclear Magnetic Resonance Spectral profile, characteristic frequencies
Atomic absorption and emission Elemental composition
spectroscopy, ICP/MS
Mass spectrometry (GC/MS, LC/MS) Volatile components, phenolic
compounds
! Chromatography (HPLC/RID) Amino acids, carbohydrates, phenolic 5
| compounds

éIRMS Stable Isotope Ratios ay

ava a/a Iﬁ)
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Analyse des isotopes stables

—

H

3 4 5 6 7 &

13 (14 0% (8 pa 0B

e

7

c [ o | F | MHe

=6 | 7/ 8|9 |10

" AR FEARA R

13 (1415|116 |17 |18

Cu Zn Ge As Be Br Kr

29/30131|132(33/34|35|36

Ag | ea | m [ 8n | &8 | Te 1| xe

47 |48 |49 | 50| 51|52 |53 |54

Au | Hg | T [ Po | B | Po | AL | B0

79/80|81(82|83|84|85|86

Uuu | Uub Uug

1M1|112 113|114 | 115|116 117
To | By | Ho | Br [ Tm | ¥b | Lu
65|66 |67|68(69|70|71
Bk cr Es Fm | Md Ho Lr
97| 98 | 99 |100| 101 (102|103

Les isotopes sont différentes formes d’'un méme élément, le méme nombre de

proton mais avec un nombre différent de neutrons

La mesure des ratio isotopiques (par RMN ou IR-MS) peuvent étre utilisée

pour I'authenticité des aliments, l'origine géographique ou botanique.
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Ratios isotopiques moyens

IRMS — Information Delivered

* Precise |Isotope Ratios

Element minor Isotope = natural abundance [%]

Hydrogen 2H (D) 0.01557
Carbon 13C 1.11140
Nitrogen 1SN 0.36630
\ Oxygen 180 0.20004

Sulfur 34G 4.21500
W others
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Sources de variation des isotopes

— e

Atmospheric CO,
(urban areaq)
-78 to 12 Yoo

anthropogenic
CO — 26 Yoo

Artmospheric CO5
(rural area)
/ _ 8 Yoo

CAM plants
- 10 1o
C4 plants - 28 Yoo

= 1

. OE O L
o [ Eoe =Y
soil
organic - 27 Yoo
matter
soil _ o
fossil CO_ ee Yoo
fuels

pedogenic _ o
carbonate 1€ %ee

coal natural pelroleum
gas

— 13 Y%o v
-8 %o ?
+ 2 %o T

groundwater

> DIC
— 30 to O Y%%e
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Influence des facteurs climatiques

Evaporation and reprecipitation
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Influence des facteurs climatiques

Interpolated BD of Precipitation (%o, V—SMOW)

-

W,
(
&

270 -225 -180 -135 90, -45 O

g Produced by James Elhringer (University of Utah)
/

Y



- \
' Phytocontrol
Laboratoire d'analyses
Focus IRMS: analyse élémentaire

5180

' €O s
&
“ TC/EA . irm GC/MS HD
’ : X/2 :
>1400 °C \ .

0.015 %

99.985 %

\

e
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Adulteration

Carbon Photosynthesis (e.g. sweetenin
(C3,C4and CAM  ¢9- 9
athways) with cheap
P sugar)
- Mislabeling
: Fgrtl_llzgr (Differentiate
Nitrogen assimilation .
organic and non-
by plants :
organic)
Local soil
Sulfur  conditions, Proximity Origin of product
to shoreline
Principally related to Watering of
Oxygen local-regional rainfall beverages;
and hence place of origin of
geographical area product
Related to local- i
. ; Watering of
regional rainfall and .
Hydrogen beverages;

hence geographical

area Origin of product

IRMS: Isotopic Ratio Mass Spectrometry

Honey; Liquor;
Wine; Oliver oil;

Butter

Vegetables;
Animal meat

Vegetables;
Animal meat;
Honey

Coffee; Wine;

Liquor; Water;

Sugar; Animal
meat

Coffee; Wine;

Liquor; Water;

Sugar; Animal
meat
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Function 2

IRMS: origine géographique du miel

3—|
" .Trentino
o U5 T opakidiki
o a o
i= CarpentrasBarcelona
a 0 a
. Sicily Limousin Lakonia
s}
o
Irland “Tkney
Marchfeld Algarve
= A Gauboden o
19380 ¢ anconia  @° _ Cormnwall
Muhlviertel
-2~ o =]
Poland Jytland
-3~
1 1 | 1
-5 0 5 10

m Group centroid  Function 1

Honey origin:
function 1: = dsS, d-H
function 2: —disC and ds.S.
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IRMS: origine géographique du café

-10 -
-
-20 4 P ® Rwanda
ol . N
-30 4 / Ethiopia
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Figure 1. Hydrogen and oxygen isotope fingerprints of roasted coffee beans from Africa (blue), Asia (brown)
and central and South America (purple).

Coffee origin:
function 1: = dO
function 2: —d:H.
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Avantages et inconvénients

Sample preparation Investr_nent and i o e
costs operating costs

NMR

IRMS

Chromatography
GC/MS, LC/MS

Infrared Spectroscopy
‘ (NIR. IR, Raman)

Elemental analysis

(ICP/MS, AAS, ICP)
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Meétabolomique

Instrumental platforms for metabolomic fingerprinting
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Metabolomics fingerprint (snapshot)
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Metabolomics workflow

= All the parts must be carefully planned

" Quality control must be maintaned during the whole process

i Statistical
dtistica ‘\\
Sampltc_e D% \/ Data Processing analysis and P
Ml y interpretation
4 /z"
/' Normalisation N = Overfitting
= Sample size » Normalisation » Internal standards = Models validation
= Variability = fxtraction » Batch effect "
. =Confounding factors ® Repeatability ® Criteria for peaks selection
" = QC preparation » Repeatability
. \ - Y,

R
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Metabolomics workflow

= Statistical analysis and interpretation is usually the most time consuming
step

= First pass = tentative "Buying standards
=Second pass uclass =Targeted method

="ynambiguous
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Challenges - biological

Challenge 1: be able to characterize discrete signature

Limitation 1: it may be hidden by other sources of variability

Challenge 2: be able to characterize one system through the generation of a
unique metabolic profile

Limitation 2: the metabolome is a dynamic system ( for example diurnal and
seasonal variation in human studies...)

Challenge 3: be able to connect genome and metabolome (systems biology)

Limitation 3: difficulties to collect both informations

... these biological challenges correspond to future directions in research _

P y v
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Challenges - analytical

e Challenge 1: be able to characterize the whole metabolome

Limitation 1: at the moment, there is no such versatile instrument allowing to
analyze such chemical diversity

e Challenge 2: long term repeatability of analytical sequences (when 100’s to 1000’s
samples are analyzed)

Limitation 2. still insufficient stability of the MS-instrument acknowledged, need
for efficient way of normalization with Quality Controls

e Challenge 3: be reproducible between analytical platforms to allow comparison

Limitation 3: Used protocols are different, need for standardization procedures

... these analytical challenges correspond to future directions in research -

T y
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Summary

" Metabolomics is a large-scale study of small molecules (<1200 Da)
" Various applications: clinical, pharmaceutical, agri-food
" Untargeted and targeted approaches

" Planning and design of the study is crucial for succesful employment
of metabolomics

" Two major analytical aproaches: NMR and MS (hyphenated or not)

& TR ay . K
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Normalisation: perspectives S g

AUTHENTICITE DES ALIMENTS ET METHODES £ & ool >
D’ANALYSE ) ¥ ’

Normes techniques

Démarche de normalisation initiée

Point de départ : Aolt 2018

Proposition allemande pour la création d'un nouveau comité technique européen deédié a la
thématique

Sollicitation des 34 pays membres du CEN (entre septembre et novembre 2018)
Détermination des positions nationales
=> |a France a approuve la création

L Reésultats de la consultation (fin novembre 2018)
de la création du nouveau comité technique : 25 approbations et 9 abstentions

é pays préts a participer : Allemagne, Espagne, France, Grande-Bretagne et Pays-Bas
Wa
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Normalisation: perspectives

AUTHENTICITE DES ALIMENTS ET METHODES
D’ANALYSE

Normes techniques

Premiere reunion prévue le 14 juin 2019 a Berlin

Objectifs :

entérinement de la présidence allemande (Dr. Georg SCHREIBER),

validation des titre et domaine d’activité du comite,

determination de I'organisation et du programme de travail :
Création de groupes de travail :
Café et produits du café
Miel et produits apicoles
analyses d'espéces par biologie moléculaire
\ Résonance Magnétique Nucleaire (RMN)

Pistes de réflexions sur de futurs développements :

E Spectrometries de masse MALDI-TOF et a rapport isotopique (IRMS) ;

Spectroscopies vibrationnelles proche infrarouge (SPIR/NIR) et infrarouge a transformee
de Fourier (IRTF/FT-IR)).
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Normalisation: perspectives

V4
AUTHENTICITE DES ALIMENTS ET METHODES @ E 138 CENELEC ETS{T)
D’ANALYSE ¥ % 4

Normes techniques

Au niveau frangais
Création d’'une commission de normalisation dite « miroir » :
en charge du suivi des travaux du CEN/TC 460

organisation d’'une premiére réunion le afin notamment de:

définir les positions francaises
désigner une délégation francaise pour défendre au mieux les positions et les intéréts
nationaux lors de la réunion européenne

\ participation en présentielle ou a distance

ey
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Merci de votre attention !

Des questions ?

Retrouvez-nous sur Eric CAPODANNO

www.phytocontrol.com Directeur Scientifique
Laboratoire Phytocontrol
Parc Scientifique Georges BESSE Il

180 rue Philippe Maupas
30035 NIMES
Tél.: +33(0)4 34147000
\ Fax :+33 (0)4 66 23 99 95
Eric.capodanno@phytocontrol.com
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