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> Contexte

i)

4 Epicyr' s, 2023

¢ Sauce blanche francaise

¢ Préparée a partir d’'une mélange de farine et de gras cuit
avec du lait ou de la creme.

¢ Sauce mere utilisée dans beaucoup de recettes et qui

sert de base a d’autres sauces.
INRAZ

Titre de la présentation
Date / information / nom de I'auteur

p.2



> Contexte
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¢ Les outils de contrdle du processus de
cuisson suscitent un grand intérét
dans l'industrie.

¢ S'assurer que le processus de cuisson
est correctement exécuté

¢ Apporter des corrections en temps
réel si les sauces ne se comportent
pas comme prévu
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> Contexte

¢ Les outils de contrdle du processus de
cuisson suscitent un grand intérét
dans l'industrie.

¢ S'assurer que le processus de cuisson
est correctement exécuté

¢ Apporter des corrections en temps
réel si les sauces ne se comportent
pas comme prévu

OBJECTIVE: montrer le potentiel de la SPIR + MCR-ALS
pour étudier le processus de cuisson de la béchamel
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> Partie Expérimentale

Cuisson 2min Le temps commence a
compter
x 4 Taches sélectionnées au hasard pour la mesure des Al
spectres NIR (en double) e [ '
- ~
@ Mesure de |la température avec le premier spectre B

PIR portatif (MicroNIR OnSite de VIAVI)
Gamme spectrale : 900 a 1650 nm
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> Partie Expérimentale

v' Set de Données

Measurements (min)

16 65| 75 | 85 | 95 (105115125 |13.5|14.5|155|16.5
sauces

3 65| 75| 85|95 (105|115 (125|135|145 (155|165 (17.5|185|19.5| 20.5
sauces

8 851105(125|145|16.5|185|20.5(225|245|26.5|285|30.5|325
sauces

27 sauces et 4 mesures para sauce par temps
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Absorbance

? Structure de données

Spectres bruités

Temps

Longueur d’onde (nm)
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2> Model Bilineal

Données brutes du
processus

Temps
O

yyyyy
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D=CST+E

Description de processus

Profils de Spectres pures
concenration (C) (ST)
A
— B
A B
A
Temps
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2> Model Bilineal

D=CST+E
Données brutes du Description de processus
processus
Profils de Spectres pures
concenration (C) (ST)
A
. A
) K A A N N
£ ¥ B
sl D
A B
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2> Model Bilineal

D=CS"+E
Donneées brutes du Description de processus
processus
Profils de Spectres pures
concenration (C) (ST)
A
" A
) N N O 2
£ = B
§ D
A B
A
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2> Model Bilineal

Multiset:
Exp. 1
Exp. n
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D=CST+E
Caug
|
| ST
Cl :
|
commun a
cn toutes les
expériences
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> MCR-ALS. Etapes

D=CST+E

Détermination du nombre de h

composantes de D (PCA). Exoloration d
xploration de

Construction des estimations initiales(C >~

. données
or ST) (EFA, SIMPLISMA, connaissances
préalables...)
/
@ CaIScTul par momo!res carrés itératifs de C Entrée
et S' sous contraintes. i d'informations
@ Verifier si la reproduction des donnees externes
CST es satisfaisante. B
INRA@ R. Tauler. Chem. Intell. Lab. Sys. 30 (1995) 133.
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> MCR-ALS. Contraintes

Définition

Propriété présent systématiquement dans les profils C et ST
v Origine chimique
v’ Propriété mathématique.

Application
@ Cet ST peut étre contraint difféeremment.
@ Les profils dans C et ST peut étre contraint différemment.

Contraintes aident a obtenir des profils
chimiguement significatives
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® MCR-ALS. Contraintes souples

1. Non-négativité (C, ST)
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Unconstrained profiles Constrained profiles (C*)

2. Unimodalité (C)

\ 4

Processus / /

irréversible
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Concentration (a.u.)
© o o o o o o o
N w B (%] (=2} ~ © ©o Ll

o
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2 MCR-ALS. Contrainte rigide (modéle cinétique)

v

Ajust modele no-lineal
min(Cyy - Csy)
Chm = f(kq, kp)

* Tous les profils de concentration ou certains d'entre eux peuvent étre

contraints.

* Tous les expériences ou certains d'entre elles peuvent étre contraintes.
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2 Résultats cas particulier. Béchamel 1

Résultats avec contraintes souples

Profils de concenration (C) Spectres purs (ST)

Contraintes:
* Non-négativité (C, ST)
e Unimodalité (C)

Temps (min) Longueur d’onde (nm)

. . k % LOF % =0.37
Kinetic model suggested: A—L+ B % R2 = 99.9 %.
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2 Résultats cas particulier. Béchamel 1

Résultats avec contrainte modele cinétique

Profils de concenration (C) Spectres purs (ST)
A
Constraintes:
B * Non-négativité (C, ST)
* Modele cinétique
kl
A—>» B
Temps (min) Longueur d’onde (nm)
% LOF % = 0.89
k,=2,9 x102 min-! % R?=99.9 %
INRAZ
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> Résultats cas particulier. Béchamel 1

Résultats de I'analyse simultanée des 4 mesures avec contrainte
modele cinétique

Profils de concenration (Caug)

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Spectres purs (ST)

10.5 155 9.5 14.5 8.5 135 7.5 12.5

Temps (min) Longueur d’onde (nm)

_ 2 (il % LOF % = 0.94
k;=9.3 x10* min oo
% R2 = 99.9 %.
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> Résultats cas particulier. Béchamel 1

Interprétation des résultats

Spectres purs (ST)

Ortogonalistaion
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> Résultats cas particulier. Béchamel 1

Interprétation des résultats

35

Spectres purs (ST)

Ortogonalistaion

Longueur d’onde (nm)
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1100

1200

1300

1400

1500

Longueur d’'onde (nm)

1600

1700

--- différences entre spectres

p. 20



> Résultats cas particulier. Béchamel 1

Interprétation des résultats

Profils de concenration (C)
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la lumiere --- différences entre spectres
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> Résultats cas particulier. Béchamel 1

Interprétation des résultats

Profils de concenration (C) eau
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2 Résultats cas particulier. Béchamel 1

Interpretation des résultats

Profils de concenration (C) Spectres purs (ST)

eau

diffusion de la lumiere

Temps (min) Longueur d’onde (nm)
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2 Résultats cas particulier. Béchamel 1

Interpretation des résultats
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2 Résultats. Analyse simultanée de toutes les sauces

L k(minh ] [ k(min?)
0.11 0.11
011 013
0.11 034
0.08 035
0.11 034
011 013
025 014
013 0.10
018 013
031 006
012 0.08
12t Béchame! [IE'PIY 0.20
022 0.15
14th Béchamel 0.18 _
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2 Résultats. Analyse simultanée de toutes les sauces

0.1 o1
o1 o1
o1t o .
008 035
o1 o
o1 o
025 o |
GNERNNN 22"¢ Béchamel ORIV
018 o1
031 006
12 008 -
020 o0
022 T L
14th Béchamel 0.18 _
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2 Résultats. Analyse simultanée de toutes les sauces

0.11 011
0.1 013~
0.1 03 .
0.08 0.35
0.1 03 .
0.1 013 1.
025 014
(REI 227! Béchamel [EEVELY
018 013
031 0.06
012 0.08
0.20 020
022 015
14th Béchamel 0.18 _
Réaction rapide—>
Réaction lente = température initiale > 62 °C.
température initiale < 62 °C.
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9 Conclusions

** Nous avons démontré le potentiel de la NIRS + MCR-ALS pour
étudier le processus de cuisson de la béchamel.

s L'évolution des sauces béchamel a pu étre décrite avec un
modeéle cinétique basé sur une réaction du premier ordre (A—=>
B). La vitesse de la cette réaction est influencée par la
température initiale du processus.

s Ces deux especes, A et B, impliquées dans le processus sont
lies a des changements dans la nature de |'état de I'eau et |la
diffusion de la lumiere, respectivement.

s Cette étude peut aider aux producteurs industriels de mieux
comprendre le processus de fabrication de sauces béchamel.
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Multivariate Curve Resolution Applied to Near Infrared Spectroscopic
Data Acquired Throughout the Cooking Process to Monitor Evolving
Béchamel Sauces
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