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> Contexte

PROCEDES DE
RESSOURCES TRANSFORMATION

glotCOHOH]E

S¥N31 4353y xna W

Biomasses, Fermentation, Digestat,
Résidus organiques, Méthanisation, Eau usée traitée,
Eaux usées, Biométhanation, Compost,
Inoculum BES, Microalgues, Biogaz, Bfohydrogér:—e,
Photogranules Molécules biosourcées
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> PLAN

1. Comparaison de caractérisation spectroscopique PIR de déchets
organiques dans le cadre de la méthanisation

2. Utilisation de la NIR pour la sélection variétale de sorgho (BFF)

3. Caractérisation des sols pour leur teneur en carbone organique et azote
total (SpectraSol)
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> Contexte et état de l'art

Spectroscopie proche infrarouge (PIRS) pour la caractérisation des déchets organiques (1)

~

Prédiction de :

* o  Teneur en lipide
N\ ° i
p SoEnTach I . Ieneur en glucide
eneur en azote
—  BMP
Q W T v
Ulg \° COD
Lyophilisation PIRS Chimiométrie
grinning IR-Scan®

Lesteur, M et al. 2011. “First Step towards a Fast Analytical Method for the Determination of Biochemical
Methane Potential of Solid Wastes by near Infrared Spectroscopy.” Bioresource Technology 102 (3): 2280-88.

Charnier, C et al. 2016. “Fast Characterization of Solid Organic Waste Content with near
Infrared Spectroscopy in Anaerobic Digestion.” Waste Management 59: 140-48.

INRAZ

Contexte and objectif

Matériel et méthode Résultats Conclusion



\ . 7 . s 33 échantillons d'origines diverses

> Les systemes optiques étudiés

Mesure spectrale d'échantillons lyophilisés et frais
sur quatre systemes optiques différents

Buchi NIRFlex N-500

« 96 scans per sample on a Immersed probe Polarized Light
rotatory cup System (Polis) Si-Ware’s Neospectra Micro
* Average step of 1 nm e 10 scans per sample on a fixed point e Scantimeof 28 s
* Range 1000 — 2500 nm * Average step of 5nm  Average step of 16 nm
« About 45 000 € * Range of 900 — 2500 nm « Range 1350 — 2500 nm
e About 30000 € « 3000€

INRAZ

e Matériel et méthode 4 i
Contexte and objectif Resultats Conclusion



> Spectro PoliS

lo unpolarized o unpolarized
light light

Polarizer // Analyzer Polarizer 1 Analyzer

linearl linearl
pg;:r?de pdaﬂzeyd p'cl:::::zd unpolarized
light light light light
® @ ® ® 00 ® 0,
0 %% .0 _° @ ®°
©0°*°%s0¢0 ®°%0c0° o ®
Low scattering conditions Multiple scattering conditions

Gobrecht et al. 2016. “A New Optical Method Coupling Light Polarization and Vis-NIR Spectroscopy
to Improve the Measurement of Soil Carbon Content.” Soil and Tillage Research 155: 461-70.

INRAZ

Matériel et méthode 5
Contexte and objectif Résultats

Ip(1) = 1.(A)

Rss(/l) = Io(ﬂ.)

_ 2+,
Rus) = =165
Ry = L,(A) + 1.(2)

Io(2)

Conclusion



> Chimiométrie pour la prédiction des parametres

Prétraitement des spectres
Effet du prétraitement sur les spectres du spectrometre de laboratoire

Raw SNV SNV+SG1
6-
1.0 024
5-
4 44
0.8 -
g g 3] 9
£ 0.6 € 5
£ £ 2 £ 0.01
o o o
8 g 3
E-3 2 2
<04 < | <
-0.1
0<
021
=11 -0.2
0.0
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength (nm) Wavelength (nm) Wavelength (nm)
SG1 SG2 Detrend
0.004 &5l
0.02
0.002 021
0.01-
g g g
5 $ 0.000 g %1
£ o000 8 8
o o o
w w w
o F-3 o
< < <
0.0
-0.01 1 ~0.002
-0.02 1 -0.1
~0.004 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength (nm) Wavelength (nm) Wavelength (nm)

SNV : Standard Normal Variate SG : Savitsky-Golay algorithm
INRAZ
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> Stratégie globale

Lab spectrometer Absorbance

Immersed probe Absorbance

Séparation du jeu

Single scattered de données
reflectance A
d'entrainement/de
Multiple scattered test

reflectance

Backscattered
reflectance

Microspectrometer Absorbance

INRAZ

6 prétraitements
différents

Calibrage du modele
sur le jeu de
données du train

Validation du
modele sur le jeu de
données de test

Sélection du
meilleur modele

Matériel et méthode Résultats

Contexte and objectif

Conclusion



> Modeles sélectionnés sur échantillons lyophilisés

Teneur en lipides (g.g8:2)

B RMSEC B RMSEP

0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04

0.02 . I
0

Lab spectrometer immersed probe PoLiS - Rss
INRAZ

p. 10

s . , Résultats _
Contexte and objectif Matériel et méthode Conclusion




> Modeles sélectionnés sur échantillons frais

Teneur en lipides (g.8.s)

Résultats

Contexte and objectif Matériel et méthode Conclusion
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> Un parametre intéressant : le pourcentage de matiere seche

20
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o
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RMSEP on dry matter percentage

(7

N
3 S
& &

Contexte and objectif

Q%

o )
X &S R X

S S
> \
o o

Matériel et méthode

[ ]

[

[
¢

X

Résultats

Facile a prévoir car c'est un parametre lié a
I'eau

Résultats intéressants sur le spectrometre
de laboratoire ainsi que sur la sonde
immergée et le PoLiS

Le microspectrometre manque de

résolution pour fournir de bons modeles
de prédiction sur des échantillons frais

Conclusion
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>

Modele BMP sorgho

Etape 1 :

Modele d’évaluation : Division des 157 échantillons en jeu de calibration et
jeu de validation (Aléatoire, 25%)

Modeéle final : avec les 157 échantillons

Etape 2 : Prétraitement des spectres :
passage en absorbance et nm
élimination A <1150 nm
SG1 (Savitzky-Golay) : w=9, degré=3
SNV (Standard Normal Variate)

Etape 3 :

PLSR (NIPALS, k-bloc cross validation with 10 repetitions , 4 blocs)

Etape 4 :

Application du modele au jeu de validation

INRAZ

HelioSPIR : LBE
17 septembre 2021 / Eric Latrille & Virginie Rossard

Ypred

200 220 240 260 280 300 320

180

(L 0

Validation : Ypred en fct de Ylab pour 9 LV

y = 0.84"x 41.88 ; R2=0.73 ; RMSE=19.234

200 250 300

Ylab



> Echantillons

o®

Code Produit Type Granulo Présentation Teneur en eau Nb éch.

Produit théorique

IGN lgname Farine <0.2mm tubes 4-7% 10

SOG Sorgho Grains 2a3mm sachets plastiques 8-10% 10

SOT Tige de sorgho Poudre 1 mm sachets plastiques 10 Total : 66
MAN Manioc Farine ~0.1 mm sac en plastique Inconnue 10

SCE Fourrage/SPAI/Aliment/Féces Poudre variable Coupelle scellées 26

Commentaires

2 cellules disponibles engendre 2 répétitions sur chacune d'entre elles

1 cellule disponible engendre 4 répétitions sur celle ci

Dimensions des cellules

Cellules scellées et autres

Fenétre de mesure des cellules

Disque de diamétre 5cm

Epaisseur échantillon 3 @a 5mm

Cellules scellées
Cellules autres (ign,man,sot,sog)

Cellules avec réducteur

INRAZ

HelioSPIR : LBE
17 septembre 2021 / Eric Latrille & Virginie Rossard

Disque de diametre 3,6cm
Disque de diameétre 3,4cm

Disque de diameétre 2,8cm



> Modalités des appareils

Partenaire  Constructeur Modele Modalité Gamme Résolution ,, P"S?
d'échantillons
)
AGAP Bruker TANGO cm’ absorbance) (11540 - 3048 cm™) 4 C‘::‘é)pses”e
M ASD LabSpec 4 nm absorbance|| 350- 2500 nm 1 C(;lé)pseslle
NIRSystems Coupelle
SELMET FOSS 5000 nm absorbance|| 1100 - 2498 nm 2 FOSS
LBE BUCHI NIRFlexN500 cm™ reflectance | | 20000 - 4000 cm™ 4 Cc::)pseslle
_J U J\ J

Modifications des spectres a apporter :

- Changement d’unité et changement de modalité

- Découpage du spectre pour avoir les gammes souhaitées

INRAZ

HelioSPIR : LBE
17 septembre 2021 / Eric Latrille & Virginie Rossard
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> CREATION DES MODELES DE TRANSFERT % BFE.

6 modeles de transferts crées

Déja existant

LBE-BUCHI

Spectres BUCHI pas
SELMET-FOSS supers : workflow créé AGAP-ASD 4

mais pas testé avec les
spectres

AGAP-TANGO

Détails de deux exemples dans la suite <
INRAZ

HelioSPIR : LBE ng/ 017
17 septembre 2021 / Eric Latrille & Virginie Rossard BV ’/



CREATION DES MODELES DE TRANSFERT

Transfert du AGAP-TANGO vers SELMET-FOSS

[(ySpectra_AGAR- X

#Sortfles x

F Edit files x

Select datasst

edit (tabula ®

ndex (tabular)

& Edit files *®

Selecr d

edit (tzbular) ]

ndex (tabular)

. Moyenne des spectres : un spectre par échantillon

. Découpe du spectre : on coupe les spectres TANGO pour avoir la méme gamme que FOSS
Changement d’unité (cm™ vers nm)
. Simulfilter : interpolation longueurs d’onde
. PDS : fonction de transfert (parametre = 7)

TANGO_model
output x
index (tabular) /& conversion nm-cm-1 X # Transpose matrix X | |/ Sort files % | [ Firanspose matrix % FsF x
Feorchl Dataset to convert Select dataset Select dataser Select dataset Select X data
ort files
[ sample- x Xdata_convert = transp (rabular) ® (1| sort (tabular) 2 & Select X1 data containing the target
names_AGAP- ¥ ) wavelangth as headers
TANGO model index (tabulzr) " -
= & {zabular) s
utput indas [zabular) e
FSort files x
x
Spactra_SELMET- LE *
FOSS_maodel bular) FMean - Select Xst target standard spectra
output index {tabular) Select ¥z source standard spactra
Dataset
Select Xs source spectra to
R A sort files o Dax sl P
Sample- P s
names_SELMET- Select dataset mean (mbular) & zdmar (rabular)
FOSS_model R : )
sort (tabular) ] offset (wbular) FSpectraplor %
output - 2 1 .
ind=x (tabular) #FSpectraplot X str_slave_standard (zabular) = Spectra 1
Specrz 1 = xtr_glave (tzbular) L] mat_plot (pdf)
mat_plet {pdf) ®
#Sort files ®
Spectra_AGAP- X
Dspectra Select dataset
TANGO_=_transferer - o x L L
H L
tput & Sort files » P t d d
B N ey S artie dédiée au
[3sample- x Detasst Select dataset Select daraset Select dataset ) Gelect dataset e X1 data :m;ain ng the target
: o % Doracer - wravelength as hasders t t d
B v . ot (tabular] % edit (tabular) & s = e ransrter e
|_z_transferer Selact darazer msan (cabular) s o (ealar] SF (tabular) ]

autput

sort [tzbular) ®

index (tabular)

index (tzbular)

& Spectra plot x

Spectra 1 > Dataset

A conversion nm-cm-1 X
Datasst to convert

Hdata_convert &

spectres (autres
gue le modele)




Absorbance

> CREATION DES MODELES DE TRANSFERT

Transfert du AGAP-TANGO vers SELMET-FOSS

Spectra_ AGAP-TANGO_model

wave numbers cm-1

INRAZ

HelioSPIR : LBE

Transfert

>
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Absorbance

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Spectra_AGAP-TANGO_transfere

1200

1400 1600 1800 2000 2200

wavelength

2400

Spectres
identiques

absorbance

1.0

0.8

0.6

04

0.2

0.0

«0®
¢ @
€9,

Spectra_SELMET-FOSS_model

BFF.

Biomass For the Future

1200

1400 1600 1800 2000 2200

wavelength nm
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> CREATION DES MODELES DE TRANSFERT

Transfert du AGAP-ASD vers AGAP-TANGO

7 .
1. Moyenne des spectres : un spectre par échantillon
7 . N
2. Découpe du spectre : on coupe les spectres TANGO pour avoir la méme gamme que FOSS
4 3 2 -
3. Changement d’unité (nm vers cm)
. . . . ’
4. Simulfilter : interpolation longueurs d’onde
. \
5. PDS: fonction de transfert (parametre = 7)
A& Sort files x e £
%zz:cf:ﬂjw * Selec datacer Spectra 1 > Dataset
P sort (tabuler) @ e
ndex (tabular) — x mEEeEel ®
Dataszet
3 # Sort files o f— / Edit files x
Ei?fﬂzﬁ Y s e mean (wbuler]
TANGO_ - N
chth:_mﬂ : .SCT I\t,ab_u'ar’ N * ex {tabular) PDS x
index [tabular) . . Select ¥st target standard spectra
Select ¥ss source standard spectra
Select ¥s source spectra to
# Sort files ® transform
[ﬂgﬁg?ﬁm"’ X | Seleer stdmet (tabular)
- ; . x i  deve eablar] .
index (tabular) }'Ednt:i::m £ 3 p——  — Fserthis = o i— FSF : x it_:::: ,:t:::i (tabular) : <o
- % # Sort filas e Dataset to convert Select dataset Select dataset Gelect dataset znl=c :‘m: i e e S . “mat_plot (pdf)
names_AGAP- Selecs dataser e = S Kdara comert e e I N it Sect 1 fana ponaining the s
ASD4000_madel o (tebuiar) . - T index [tabular) SF (tabular) ™
cutput indes (tabular)
) /& Sort files x
51 AGAP- X . .
aS0a000. 3 e | SIS Partie dédiée au
sutput ) i . ¢ & Mean *® & Edit files x 5 & Sort fik x
T o e B Ty e A x transfert de
[H52mple- ® /& Sort files x ar & e wort [tabulor) o o
names_AGAP- Galact dataset e (ealar) Xdata_convert * ® ) transp (tabu Select ¥ data
DA o cafrr | S o (b nde (i) spectres (autres
L wavelength 25 headers

output

ndex (tabular)

Fspactraplor X
Spectra 1 > Datasst

mat_plat {pdf) )

SF (tabular)

®

que le modele)




absorbance

15

1.0

0.5

0.0

> CREATION DES MODELES DE TRANSFERT

Transfert du AGAP-ASD vers AGAP-TANGO

Spectra_AGAP-ASD4000_model

Transfert

Eaa—>

wavelength nm

INRAZ
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Absorbance

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

Spectra_AGAP-ASD4000_transfere

wave numbers cm-1

Spectres
identiques

Absorbance

% BFF.

Biomass For the Future

Spectra_ AGAP-TANGO_model

4000 6000 8000 10000

wave numbers cm-1




> CREATION DES MODELES DE TRANSFERT

‘ Euralis

Transfert du Bruker-MPA vers Buchi

. Moyenne des spectres
. Passage en réflectance (10%)

. Simulfilter : interpolation des nombres d’'ondes (cm-1)

1
2
3. Découpe du spectre (on garde 4000 cm1a 10000 cm-1)
4
5

. PDS : transfert (parametre 7)

/ Sort files x
D) Buchi- x Select dataset
1_refelctance_spectra sort (tabular) &
& Mean
output dex (tabular)
Dataset
[ sample Name % '/ Sort files x Dataset

BUCHE BROKER Select dataset

output

sort (tabular) 'y

index (tabular)
T % £ Sort files x
MPA_cm-

1_absorbance_spectra

tout & Mean
outnu index (tabular)
[(sample Name X Dataset
BRUKER-BUCHI F Sort files x Dataset

output Select dataset
sort (tabular) -

index (tabular)

HelioSPIR : LBE
17 septembre 2021 / Eric Latrille & Virginie Rossard

mean (tabular)

mean (tabular)

L

#~ Spectra plot x

Spectra 1 = Dataset

mat_plot (pdf) &

# Spectra plot x

Spectra 1 = Dataset

mat_plot (pdf) -

£ SF x
Select X data

Select X1 data containing the target
wavelength as headers

bular) w

x
Select X data

Select X1 data containing the target
wavelength as headers

#PDS
Select Xst target standard spectra
Select Xss source standard spectra

Select Xs source spectra to
transform

#L0G x F Edit files x K Edit files x
Dataset Select dataset Select dataset
LOG (tabular) s edit (tabular) & edit (tabular) Y

2

index (tabular) 6:)( (tabular)

SF (tabular) s

stdmat (tabular)
offset (tabular)
xtr_slave_standard (tabular)

xtr_slave (tabular)

5

# Spectra plot x

Spectra 1 > Dataset

& & & &

mat_plot (pdf) Y



> CREATION DES MODELES DE TRANSFERT

RAGT

Transfert du Foss-DS2500F vers Buchi

FSpectraplot X

Spectra 1 > Datasst

& Sort files x mat_plot (pdf) s
Nrrmsenoon | | Stectdte
1_refelctance_spectra sort (tabular) %
& Maan x
output ndex (tabular)
Datasat
[ sample Name X # Sort files x Dataset
3 g | [
BUCHI-BRUKE! Select dataset mean (tabular) “
output sort (tabular) -
index (tabular)
FSpectraplot X
Spectra 1 > Dataset
[ FOSS-DS2500F- X Gt e ¥ mat_plot(pdf) &
1_om_refelectance spectra | Selectdataset
)
output ort (tabular) s
Mea x
dex (tabular) % L
[(9sample Name X Dataset
FOSS-BUCHI 7 oot s ¥ Datiset
outpat Select dataset mean (tabular) e
sort (tabular) *
FLo6 x & conversion nm-cm-1 %
index (tabular)
Dataset

Datasat to convert

LOG (tabular) Xdata_convert ¥

/ Transpose matrix X
Select dataset

transp (tabular) -

ok wnNneE

Moyenne des spectres
Passage en réflectance

Passage en cm-1

Découpe du spectre (on garde 4000 cm-1 a 10000 cm-1)
Simulfilter : interpolation des nombres d’ondes (cm-1)
PDS : transfert (parametre 7)

FSF
Select X data

Select X1 data containing the target

wavelength as headers

x

#P0s x
Salect X3t target standard spectra
Salect Xss source standard spactra

Select Xs source spactra to
transform

E= (tabular) 3
FcF x
Select X data
Select X1 data containing the target
wavelength as headers
SF (tabular) -
F Edit files x

Select dataset

edit (tabular) s
index (tabular)

/ Transpose matrix X

Select dataset

/ Sort files

Select dataset

transp (tabular) s

sort (tabular)

index (tabular)

stdmat (tabular)
offset (tabular) # Spectraplot %

Spectra 1 > Dataset

xtr_slave_standard (tabular)

. & &=

xtr_slave (tabular)

p. 23



> Bilan
Objectifs

Semencier

Création d’une calibration pour la

prédiction du BMP spécifique a BFF
(au LBE)
Sorgho \ LBE
Spectre proche
infrarouge \f\f

Fonction de transfert de spectre LBE
entre I'appareil du semencier et celui \

du LBE Spectre proche

infrarouge U\f

\ Semencier
Prédiction NIR 0

du BMP
* = aujourd’hui sur ChemFlow (comme les modeles de transfert) é
. Communication des
- Partage des modeles de transfert résultats Acces au BMP

INRAZ
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Dataverse institutionnel
https://data.inrae.fr/dataverse/chemometrics

ler dataset avec seulement les spectres : https://doi.org/10.15454/Z9RW2M

2eme dataset avec les modeles de transfert et la division jeu de construction
/ jeu de calibration : https://doi.org/10.15454/XFTLV4

Zenodo : https://doi.org/10.15454/XFTLV4

- Spectres brutes (FOSS, BUCHI et ANTARIS)

- historique Chemflow (7.zip)

- « read_me_data » : explication de I'historigue ChemFlow
- Matrice de transfert

Datapaper sur data in brief : https://doi.org/10.1016/.dib.2020.106264

INRAZ
HelioSPIR : LBE @ ®
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https://doi.org/10.15454/Z9RW2M
https://doi.org/10.15454/XFTLV4
https://doi.org/10.15454/XFTLV4
https://doi.org/10.1016/j.dib.2020.106264

/ SpectraSol

> Pari Scientifique : SpectraSol 2017-2019

Evaluation des performances de méthodes chimiométriques pour caractériser les sols pour leur
teneur en carbone organique et azote total a partir de mesures spectrales visible-proche
infrarouge acquises au laboratoire et au champ

Marie-Noél Mistou, Agronomie, Grignon

Eric Latrille, UR LBE, Narbonne

INRAZ
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> Pari scientifique inter-unités
Objectifs :

» Fédérer une communauté d’utilisateurs autour d’un projet centré sur l'utilisation des nouvelles méthodes qui combinent la

spectromeétrie vis-PIR et la chimiométrie pour la caractérisation des propriétés physico-chimiques des sols

» Constituer un jeu de données commun de spectres vis-PIR d’échantillons de sols des expérimentations Inrae

» Monter en compétences dans la maitrise de la technologie de spectrométrie vis-PIR appliquée aux sols et des méthodes de
chimiométrie au travers d’outils d’analyse et de modélisation communs

» Projet inter-unités
» LAS : Amandine Etayo, Nicolas Proix, Etienne Lamy
» UMR SAS, INRAE, Institut Agro - Agrocampus Ouest : Youssef Fouad, Pascal Pichelin, Fabien Goge
» UMR ECOSYS : Jeanne-Chantal Thoisy, Cyril Girardin
» UMR EMMAH : Claude Doussan
» UE DIASCOPE : Brigitte Montegano, Pascal Sartre
» UE Auzeville : André Gavalan
» UE Ferlus : Sandra Novak, Stéphanie Mahieu
» UR LBE : Virginie Rossarc( Julie Jimenez, Eric Latrille
» Agronomie, Grignon pour le réseau CAREX : Marie-Noél Mistou

» Experts externes

» Bernard Bartheés (Eco&Sols, IRD), Mathieu Lesnoff (SELMET, Cirad) , Jean-Michel Roger (UMR ITPA, Inrae), Emmanuelle
INRA2 Vaudour (Ecosys, INRAE)

HelioSPIR : LBE Lbe y, 0.7
17 septembre 2021 / Eric Latrille & Virginie Rossard EY ’/



> Obijectifs spécifiques

» Prédire, avec une bonne précision, les teneurs en C organique et en N total des sols a partir

de mesures Nirs mesurées en laboratoire et au champ

» Qualifier 'hétérogénéité spatiale des teneurs en Corg et Ntot des parcelles expérimentales
(accéder a des calcul de stocks )

» Mise au point de méthodes de pré traitement des spectres

» Elaboration de modeéles chimiométriques de prédiction des valeurs de Corg et Ntot

» Aborder l'utilisation de méthodes de data mining pour le traitement des spectres de sols

INRAZ
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> Les échantillons

» 1036 échantillons

» 5 sites francais du réseau CAREX + données fournies par

Sites Nb ech

@ Auzeville-Tolosane 337
Q Isére A8

Q Epoisses 158
@ Lusignan 352
Q crouel Clermont 141
@ Theix -Ferrand

2018 : ajout des échantillons de la Plaine de Versailles (99) A §~. . A °333§3§§%\

2018/19 : Echantillons BIPEA (validation interlaboratoires.15)
2020 : ajout des échantillons de Ploudaniel (CAREX : 40)

INRAZ
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> Spectres IR Labo

C/N des sites Carex dont EPOISSES, ACP des
Spectres NIRS et Triangle textural

ACP des 818 spec CP1 et CP2

Distribution des sites selon axe Carbone_Organique Azote Total 2 o Awevile
o Crouel
triangle texture H1 Spectrasol : e
o _| P Auzevile Ferlus
¥ | b crouel o Lusignam
P Epoi o |° a8l g
b Lusignan o
Theix
% ]
g 3
EN
2 o
2 w0
§ i
[&]
o
2
T
-10
: : : : CP1 978
0 1 2 3 4
N total, g.kg
HelioSPIR : LBE @ @
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Ntot vs Corg pour 'ensemble de la base, par site

Azote total fonction de Carbone organique BDD Spectrasol
4- i
e
Trehe
a
3
Fer
o Cro
xl Cro
O Cro
(_‘! 2 Cro Cro
o) Crocro
=
11
0
N O ® o 0 P
Corg g kg
INRAZ
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> Validation a I'aide du profil d'exactitude

Carbone organique

170% \
150%
130% '\\
110% N
° NN\

90% 10

A\
50% -/- I I

Concentrations théoriques (g.kg-1)

Recouvrement (%)

i Recouvrement (justesse) (&)

Limite basse tolérance (%)

Limite haute tolérance (%)

== == limite d'acce ptabilité basse (%)

== == |imite d'acceptabilité haute (3¢)

185%

azote total

165%

145%

125%

105%

Recouvrement (%)

65%

50

85% Dﬂ—,@L%L D 4§t\

45%

25%

Concentratior

num_ech Niiztjl a CDI’Q1 g kg- .i\ri‘lgl_e1 a Ilrn.::;;n_s1 a 55:::_51 a In{;etr;;tal.:de Inr.:::-tgude C7tk:t_a1l a CsurN
BIPEA_D01_2013 | 0.24 22 244 641 116 o027 0.2536 2224 6.4T7
BIPEA_D3_2013 0.94 8.2 164 TT0 65 0.057 0.5658 8372 882
BIPEA_10_2012 | 198 18.8 323 509 167 0.109 1.08386 18.824 9.49
BIPEA_D4_2014 2.09 20.9 148 697 154 0.1145 1.185 20.9 10
BIPEA_12_2016 | 3.16 29.4 465 578 120 0.168 1.628 29.52 9.2
INRA@ BIPEA_D2_2012 2.52 312 412 324 251 0.138 2.1932 34.488 12.38
AgroEcoSystem BIPEA_02_2010 3.9 16.5 252 550 192 0.205 2982 43.28 9.35

4 décembre 2020 / marie-noel.mistou@inrae.fr
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s théoriques (g.kg-1)



INRAZ

LABORATOIRE DE BIOTECHNOLOGIE
DE L'ENVIRONNEMENT[LBE]

» Spectrométrie PIR et Chimiométrie au LBE

Merci de votre attention

INRAZ
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