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Principe de la spectroscopie s e
infrarouge

1800: Découverte des rayons infrarouges par F.W. Herschel

- Analyse des différentes couleurs du spectre solaire

- Réchauffement d’une surface noircie par les rayons au-dela du domaine rouge
(au-dela, au-dessous = infra: infrarouge)
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- Le domaine de l'infrarouge est divisé en:
- Infrarouge proche (NIR), longueur d’ondes de 0.8 a 2.5 um
- Infrarouge moyen (MIR), longueur d’'ondes de 2.5 a 25 ym
- Infrarouge lointain (FIR), longueur d’ondes de 25 a 1000 pm

- Lorsgqu’une matiére est irradiée avec des ondes électromagnétiques, certaines
bandes de fréquences sont absorbés.

- La spectroscopie décompose le rayonnement.

- La spectroscopie a infrarouge moyen utilise uniquement les rayons possédant
une longueur d’onde de 2.5 a 25 ym.

- Cela provoque une excitation de vibration des liaisons chimiques.

- Ces liaisons chimiques sont typiques pour des groupes fonctionnels et donc
pour les matiéres considérées.
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Principe de la spectroscopie
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- L'absorption dépend du type de matiere (longueur d’onde avec grande
absorption) et de la quantité de matiere (importance de I'absorption).

- Une absorption oscillant entre 3.5 uym et 5.8 um est typique pour la graisse.
- L'excitation de vibration est irréguliere.

- Nous utilisons le principe de la spectroscopie infrarouge a transformée de
Fourier (FTIR).

- La transformée de Fourier est une méthode mathématique permettant de
convertir des signaux irréguliers en un spectre continu.
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- Suisselab utilise des appareils du type MilkoScan de la firme danoise FOSS.




Principe de la spectroscopie
infrarouge




E o . «§3s Sulzsetah
Principe de la spectroscopie
infrarouge

35

2.5

s Mittelwert von Fett hoch, Protein tief
w— Mittefwert von Fett hoch, Protein hoch
e Mittelwert von Fett tief, Protein tief

s ML LOIvEPT vON FoL tief, Protein hoch




Suisselab

Zollikofen

fh
2
£ £
y 8
D O
g &
-
g 3
T &=
2 &
§ §
£
i g
T T
= =
mm

e MAIT LRl WETT vON FotT Tief, Protein tief
e Mittelwert von Fett tief, Protein hoch

SL0T
oot
STP'e
988
88t's
S6L
955'L
L
5489
8L59
20t'9
K509
vig's
196
s
STTs
wm0's
68'%
8EL'Y
5650
sy
PEEY
vy
wry
€66'C
168’
S6L'E
WLE
S19%€
1£5'¢
I5P'¢
SLEE
0E'E
1eT'e
yor'e
TE
BEO'E
BL6T
(€40
£98'Z
VIR'T
€9L7T
Lgvard
999'¢
[4: x4

e

de la spectroscop

Incipe
infrarouge

Pr



eses SUisselab

o0 Zollikofen

Principe de la spectroscopie
infrarouge

18
16

| ; AQ‘ ‘

w— Mittelwert von Fett hoch, Protein tief

‘ — Mittelwert von Fett hoch, Protein hoch

\ /'_ w— Mittelwert von Fatt tief, Protein tief
o8 / , s Mittedwert von Fatt tief, Protein hoch
06
04
02
0
82‘323885@3&32‘83K’ES‘AS?&B%%S8583‘33&‘283:’13‘32&
MM MMM TEE T TANNNNOEREYEORRNR g0 S =g NMmE 50 e
M mMmom M MMM Mo MMM MM BNy nn v O v o O O v o v



eses SUisselab

Principe de la spectroscopie s
infrarouge

16
14
12
1
08 — Mittelwert von Fett hoch, Protein tief
Mt telwert von Fett hoch, Protein hoch
w— Mittelwert von Fett vef, Protein tief
06 we Mittel wert von Fett tief, Protein hoch
04
0.2
0
S!Rﬁﬂ§ﬂ&§.‘ﬂﬂ§$§§§23$$E$3323§§3ﬁ$83ﬁ:32
L A R m m - o Vi V1 A M Do OO [r- - - - S SN N -
m M o, M N M N nm M M M MM tl ™ m M M M A 3Ny n

E



ess. Suisselab

Etalonnage des appareils 57 Rttt

- Les mesures de la spectroscopie infrarouge doivent étre calculées pour les
composants spécifiques.

- Les appareils sont équipés d'un étalonnage de base.

- Cela permet de donner des indications sur le type et la quantité des
ingrédients.

- Afin d’harmoniser les appareils de maniéere tres précise avec les résultats
obtenus avec la méthode de référence, ils sont étalonnés avec des échantillons
de référence.

- Les composants de ces échantillons de références sont déterminés avec la
méthode de référence.

- Les mesures des appareils IR sont comparées avec les spécificités de
I’échantillon de référence.
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Achsabstand =
Intercept
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Winkel = Slope




ess. Suisselab

Controle des appareils 2 ziote

- Assurer que tous les appareils mesurent au méme niveau:
- Un lait est mesuré avec tous les appareils (lait pilote).
- La valeur moyenne de toutes les mesures est formée.
- Le lait pilote est défini avec cette valeur moyenne.
- Des marges de tolérance sont définies pour toutes les valeurs.
- Chaque 48¢ échantillon est un lait pilote.

- Si les valeurs déterminées se situent dans la marge de tolérance, les
analyses peuvent se poursuivre.

- Des mesures sont prises en cas d’écarts:
- Nouvelle mesure
- Remise en état de I'appareil
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FO_866 Pilotmilch Version: 4
Freigabe: 15.12. 1§

Definition Pilotmilch ab: 29.08.2017 |
Definition: Messwerte von 1 Tag [ alle CF (Messwerte der Serig)
Geratefreigabe: Bedingungen fur die Freigabe der Gerate in der Startroutine
Einzelwerte: + 0.05 g/ 100g
Mittelwert: + 0.03 g/100g
Z7 Pilotwerte <150/ ml Limite abs. £15 >150 + 10 %
Merkmal Definition Toleranzen
Einzelwerte £0.05
414 - 424
r
Fettgehalt 4,19 | Mimewen 496 - 4,22
+0.03
Einzelwerte +£0.05
323 - 333
r
Eiweissgehalt 3.28 | Miewer 395 . 3.3]
5‘..'1.:,:.5 i 0-03
Einzelwerte £0.05
449 - 459
r
Laktosegehalt 4,54 | Mmewen 451 - 4,57
+0.03
Einzelwerte £0.05
257 - 287
r
Kaseingehalt 2.62 | Mmewer 3859 - 2,65
+0.03

Einzelwerte = 0.004
0.024 - 0.032

Harnstoffgehalt | 0.028 | Mrwe 0025 - 0.031

+0.003
Einzelwert £ 15
L Differential + 15 110 - 140
Zellzahl 125 Mitzeueet 119 - 132
1000/ml T 5%
Einzelwerte £5
L 526 - 536
Gefrierpunkt 531 | Mwewer 527 - 535

s 4
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Afin d’assurer que les valeurs soient correctes, nous participons a des essais
circulaires internationaux.

Différents laboratoires analysent les mémes échantillons.

- Les résultats sont comparés.
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Possibilités et limites de la s e
meéthode

Utilisation actuelle des spectres FTIR:

- Graisse

- Protéines, caséine

- Lactose

- Urée

- Acétone / BHB

- Point de congélation (+ cellule de conductivité)

- FFA (free fatty acids = acides gras libres)
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- En principe, beaucoup d'informations concernant I'animal se
trouvent dans le sang et, par conséquent pour les
mammiferes, aussi dans le lait.

- Ces substances influent sur le spectre IR.

- Une corrélation peut étre déterminée avec le spectre et les
résultats de I'analyse de référence.

- Cela fonctionne p. ex. trés bien pour la graisse, ou une
absorption définie a lieu avec peu de longueurs d'‘ondes.

- Cela est plus difficile avec de faibles concentrations de la
matiére ou en cas de superposition des absorptions.
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Développement du systeme we

- Des systemes qualitatifs peuvent étre introduits pour de
nouveaux parametres ne permettant éventuellement pas
l'obtention de valeurs exactes.

- Il peut s'agir de systemes a feux (vert = en ordre, jaune =
danger, rouge = alerte)

- Exemples:
- Systéme d’alerte précoce de troubles du métabolisme
énergétique (cétose)

- Dépistage de ,lait anormal® / contaminations dans le lait
livré

- Evaluation de I'aptitude du lait a la transformation en
fromage (aptitude a la coagulation, caractéristiques de
coagulation)
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Merci de votre attention!



