Institut méditerranéen de biodiversité
2 ; et d'écologie - marine et continentale -

Authentification et prédiction de parametres physico-
chimiques dans la cannelle

Anthony Barreau

26°Mes Rencontres HélioSPIR — 24/25 Juin 2025




VANALYSE

— e —

Tuteur entreprise : Sophie Charvet

Institut méditerranéen de biodiversité
et d'écclogie - marine et continentale -

—_—

Direction et encadrement de thése :
Isabelle Bombarda, Nathalie Dupuy et
Elodie Mezzatesta

Technologie
PIR

5 Axes de recherches : Biodiversité,
Ecosystemes, Changements globaux, Santé
unique et Coviabilité socio-écologique

2



> Prédiction de la o Prédiction de la Prédiction de la .
. Méthode + Prédiction de la . Conclusion et
Introduction . teneur en teneur en huile teneur en :
Echantillonnage : teneur en eau : : > Perspectives
coumarine essentielle cinnamaldéhyde

e Riche en composés bioactifs
e Remede traditionnel
e Classée parmi les « aliments fonctionnels »

Un des objectifs de la thése : Prédiction de constituant ou parametres propres a chaque épice permettant ainsi d’améliorer
les prestations de contrble qualité de I'entreprise.

~24 heures

Technologie PIR + Chimiométrie

e Teneur en eau
e Teneur en huile essentielle

~30 minutes

e Teneur en coumarine
e Teneur en cinnamaldéhyde

En combinant l'efficacité des analyses chimiométriques et la rapidité d’acquisition de spectres proche infrarouge (PIR), il

est possible de rassembler toutes ces différentes analyses en une seule et d’obtenir ainsi un gain de temps conséquent.
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PLS (Partial Least Squares regression) Prétraitements utilisés : Dérivation et Normalisation

Variables Y Variables X (Spectres PIR)

— Calibration Nombre de
Echantill (validation croisée) — composantes
cHantHons optimales

— Prédiction

e Teneur en eau
e Teneur en huile essentielle

Variables a prédire Y : :
e Teneur en coumarine

e Teneur en cinnamaldéhyde
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PLS (Partial Least Squares regression) Prétraitements utilisés : Dérivation et Normalisation

Variables X (Spectres PIR)

Nombre de
Calibration (validation croisée) —— composantes
Echantillons === - Echantillons d’étalonnage optimales

- Echantillons de validation

Prédiction

e Teneur en eau

. S e Teneur en huile essentielle
Variables a prédire Y :

e Teneur en coumarine
e Teneur en cinnamaldéhyde
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PLS (Partia/ Least Squares regression) Prétraitements utilisés : Dérivation et Normalisation

Variables X (Spectres PIR)

Nombre de
Calibration (validation croisée) —— composantes
Echantillons - Echantillons de validation optimales

- Echantillons d’étalonnage

Prédiction

e Teneur en eau

. C * Teneur en huile essentielle
Variables a prédire Y :

e Teneur en coumarine
e Teneur en cinnamaldéhyde




Méthode +

Echantillonnage

Echantillonnage

Huile essentielle | Cinnamaldéhyde | Coumarine
47 Spectres PIR d’échantillons (3]3]

de cannelle Echantillons 36 22 34
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Echantillonnage

Echantillonnage

Huile essentielle | Cinnamaldéhyde | Coumarine
47 Spectres PIR d’échantillons (G13)

de cannelle

Echantillons 24 36 22 34
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Introduction

Prédiction de la
teneur en
coumarine

Prédiction de la
teneur en eau

Prédiction de la
teneur en huile
essentielle

Prédiction de la
teneur en
cinnamaldéhyde

Conclusion et
Perspectives

Prédiction de la teneur
en coumarine en mg/kg

Construction du modele PLS a partir
de 29 échantillons ayant des teneurs
en coumarine de 9 a 4879 mg/kg dans
la région spectrale 6050-5950 cm™,
5250-5150 cm! et 4700-4000 cm?
(R2=0,97 / RMSEC=177)
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079

e P ré d ict i on d e | a teneur en Superposition des spectres PIR des échantillons de cannelle
coumarine en mg/kg N

Construction du modele PLS avec 29
échantillons ayant des teneurs en
coumarine allant de 9 a 4879 mg/kg dans
la région spectrale 6050-5950 cm™, 5250-
5150 cm* et 4700-4000 cm™

2_ = 0
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Prédiction sur 5 échantillons
(Q2=0,99 / RMSEP=79)
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Introduction

Echantillonnage

 Prédiction de la teneur en humidité en % »

Construction du modele PLS a partir de 15 échantillons

ayant des teneurs en humidité de 9,62% a 13,73% dans
la région spectrale 7400-6500 cm™* et 5350-4950 cm™*
(R?=0,99 / RMSEC=0,07)

Prédiction sur 9 échantillons
(Q2=0,53 / RMSEP=1,01)

0
12457.38 12157.55 118243 11504.15 11211 10968 106TE.T8 10341.2 10022.98 5686.13 G067.262 S0I7.46 57274 B420.02 §136.8 TB45.58 T527.358 T150.71 58506.59 6584.27 6266.045 5650.4 5558.538 E15.245 4980.01 468450 437687 4059.711

Superposition des spectres PIR des échantillons de cannelle
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Prédiction de la
teneur en eau

Prédiction de la Prédiction de la

. Conclusion et
teneur en huile teneur en

Perspectives

e Prédiction de la teneur en HE (%)

0
12497.38 12157.55 116243 11504.15 11211 10968 106TE.T8 103412 10022.98 S685.03 9367262 503746 8TI2.T4 0420.02 51366 TH45.58 TE27. 269 T153.71 668099 6504.27 6256049 5959.4 5558.538 5315245 4989.31 4604.59 4375.67 4055.TH

Superposition des spectres PIR des échantillons de cannelle

essentielle cinnamaldéhyde

e

Construction du modele PLS a partir de 25 échantillons
ayant des teneurs en HE de 0,47% a 1,85% dans la
région spectrale 4300-4000 cm™*

(R?=0,93 / RMSEC=0,10)

Prédiction sur 11 échantillons
(Q%=0,88 / RMSEP=0,09)

0,70 0,84 -0,14
0,80 0,92 -0,12
0,70 0,68 0,02
0,66 0,73 -0,07
0,62 0,57 0,05
0,59 0,63 -0,04
1,37 1,24 0,13
1,47 1,39 0,08
0,58 0,60 -0,02
0,57 0,66 -0,09
0,78 0,72 0,06
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 Prédiction de la teneur en
cinnamaldéhyde en %

Construction du modele PLS a partir de
17 échantillons ayant des teneurs en
cinnamaldéhyde de 0,88% a 1,92% dans
la région spectrale 7050-6900 cm™,
6400-5600 cm! et 4600-4200 cm™!
(R2=0,99 / RMSEC=0,009)

(Q2=0,92 / RMSEP=0,08)

Prédiction sur 5 échantillons

coumarine essentielle cinnamaldéhyde

07

Superposition des spectres PIR des échantillons de cannelle
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Conclusions

Technologie PIR comme outil intéressant de contréle qualité. gy @ $ 'U'

Perspectives

- Détermination de la composition des huiles essentielles de cannelle par GC-MS (Prédiction, authentification).
- Technologie PIR pour détecter les possibles adultérations dans la cannelle.

- Appliquer ces travaux sur d’autres épices.
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