
�>���G �A�/�, �?���H�@�y�k�d�8�3�k�8�N

�?�i�i�T�b�,�f�f�?���H�X�B�M�`���2�X�7�`�f�?���H�@�y�k�d�8�3�k�8�N

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �9 �C�m�M �k�y�k�y

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�a�i�`���i�û�;�B�2 �/�2 �+�Q�m�T�H���;�2 �2�M�i�`�2 �H�� �a�T�2�+�i�`�Q�K�û�i�`�B�2 �/�2 �J���b�b�2
�2�i �H�� �*�?�`�Q�K���i�Q�;�`���T�?�B�2�@�P�H�7���+�i�Q�K�û�i�`�B�2

�S���b�+���H �h�Q�m�`�M���v�`�2�- �*���`�Q�H�B�M�2 �h�?�Q�K���b�- �6�`�2�/�2�`�B�+ �J�2�`�+�B�2�`�- �L���i�?���H�B�2 �E�Q�M�/�D�Q�v���M�-

�C�2���M�@�G�Q�m�B�b �"�2�`�/���;�m�û

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�S���b�+���H �h�Q�m�`�M���v�`�2�- �*���`�Q�H�B�M�2 �h�?�Q�K���b�- �6�`�2�/�2�`�B�+ �J�2�`�+�B�2�`�- �L���i�?���H�B�2 �E�Q�M�/�D�Q�v���M�- �C�2���M�@�G�Q�m�B�b �"�2�`�/���;�m�û�X
�a�i�`���i�û�;�B�2 �/�2 �+�Q�m�T�H���;�2 �2�M�i�`�2 �H�� �a�T�2�+�i�`�Q�K�û�i�`�B�2 �/�2 �J���b�b�2 �2�i �H�� �*�?�`�Q�K���i�Q�;�`���T�?�B�2�@�P�H�7���+�i�Q�K�û�i�`�B�2�X �k�d�X
�*�Q�M�;�`���b �/�2 �H�� �a�Q�k�d���K�2 �*�Q�M�;�`���b �/�2 �H�� �a�Q�+�B�û�i�û �6�`���M�Ï���B�b�2 �/�2 �a�T�2�+�i�`�Q�K�û�i�`�B�2 �/�2 �J���b�b�2�+�B�û�i�û �6�`���M�Ï���B�b�2
�/�2 �a�T�2�+�i�`�Q�K�û�i�`�B�2 �/�2 �J���b�b�2�- �a�2�T �k�y�R�y�- �*�H�2�`�K�Q�M�i�@�6�2�`�`���M�/�- �6�`���M�+�2�X �k �T�X�- �k�y�R�y�- �k�d���K�2�b �*�Q�M�;�`���b �/�2 �H��
�a�Q�+�B�û�i�û �6�`���M�Ï���B�b�2 �/�2 �a�T�2�+�i�`�Q�K�û�i�`�B�2 �/�2 �J���b�b�2�X ���?���H�@�y�k�d�8�3�k�8�N��

https://hal.inrae.fr/hal-02758259
https://hal.archives-ouvertes.fr


GC-GC-MS

GC-GC-O

CONCLUSION

L’identification de structures odorantes des matrices ou des atmosphères,
nécessaire pour comprendre l’origine chimique ou biochimique de l’arome des
produits [6,7,8], est une opération délicate. Elle nécessite de croiser des
approches séparatives couplées à la spectrométrie de masse et à
l’olfactométrie. La stratégie présentée permet de détecter un maximum de
substances odorantes en vue d’une identification exhaustive ou ciblée de ces
substances; cela avec une fiabilité et un taux de réussité très élevés..
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Dans le but de caractériser la fraction volatile odorante des matières premières, des produits ou des atmosphères, il est nécessaire d’utiliser différentes possibilités de couplages entre la chromatographie en
phase gazeuse, la spectrométrie de masse et l’olfactométrie. En effet, pour comprendre les qualités et les défauts d’odeur, il est indispensable (i) d’avoir une vision exhaustive sur les substances odorantes
que désorbent les produits analysés et (ii) d’être capable d’identifier avec certitude les substances odorantes d’intérêt, souvent présentes à l’état de traces. Pour cela, plusieurs couplages doivent être mis
en œuvre dans un ordre bien défini : c’est la stratégie que nous allons présenter.
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La GCxGC-MStof permet de séparer physiquement la plupart des molécules en coélution.
L’identification des molécules odorantes présentes à l’état de trace est ainsi facilitée par
l’acquisition de spectres purs et par la sensibilité élevée de l’équipement.

3

Pour avoir une vision exhaustive de la composition de la fraction volatile odorante, nous avons développé une instrumentation unique de chromatographie en phase gazeuse couplée à la
spectrométrie de masse et à l’olfactométrie à 8 voies (GC-MS/8O) [1,2]. Cette instrumentation permet de réaliser l’analyse synchrone d’effluves chromatographiques par un jury de 8 flaireurs. Dans ces
conditions, 8 aromagrammes individuels sont acquis en seulement 35 minutes. Grâce au développement d’un logiciel spécifique « AcquiSniff® » [3,4], l’information contenue dans ces aromagrammes va
être utilisée pour construire l’aromagramme du panel des flaireurs. Cet aromagramme est un signal sensoriel stabilisé peu sensible aux différences de performances individuelles (anosmie, intensité, durée
de perception, description sémantique) classiquement observées lors des épreuves de GC-O. Pratiquement, l’expérience montre que les analyses de GC-MS/8O permettent de détecter un maximum de
composés odorants en une seule analyse. L’information sensorielle ainsi acquise est bien sûr physiquement couplée et synchronisée avec la spectrométrie de masse ; ce qui conduit déjà à proposer des
structures pour les composés odorants non coélués pondéralement bien représentés dans les extraits.

1) Chromatographie en Phase Gazeuse couplée à la Spectrométrie de Masse et à l’Olfactométrie à 8 voies (GC -MS/8O)

2.1) Séparation monodimensionnelle (GC -MS/O)

Cette analyse, réalisée avec un flaireur,
sélectionné pour ses performances, permet
d’assurer un phasage étroit avec les
informations acquises par GC-MS/8O.

L’aromagramme du panel de flaireurs permet
de repérer rapidement les zones odorantes
intensément perçues et de visualiser les
principales familles d’odeurs présentes dans
l’extrait. Il est alors possible de focaliser les
efforts d’identification sur des zones
odorantes d’intérêt. Comme les substances
recherchées sont souvent coéluées, il n’est
cependant pas possible d’associer une
structure à toutes les zones odorantes mises
en évidence par l’analyse GC-MS/8O.

Pour identifier avec certitude les composés odorants d’intérêt, repérés par GC-MS/8O, nous utilisons un équipement mettant alternativement en œuvre une séparation chromatographique mono ou
bidimensionnelle couplée à la spectrométrie de masse et à l’olfactométrie monovoie. La chromatographie en phase gazeuse bidimensionnelle systématique couplée à la spectrométrie de masse à temps de
vol (GCxGC-MStof) permet, en complément, d’augmenter sensiblement le taux de succés des identifications. Dans tous les cas, les identifications sont systématiquement validées en spectrométrie de
masse et en olfactométrie par co-injection de standards de référence.

3) Chromatographie en Phase Gazeuse bidimentionnelle systématique
couplée à la Spectrométrie de Masse à temps de vol (GCxGC -MStof)

2) Chromatographie en Phase Gazeuse couplée à la Spectrométrie de Masse
et à l’Olfactométrie monovoie (GC -MS/O et GC-GC-MS/O)

Le poste de pilotage et un des 8 boxes individuels

Schéma d’ensemble du systeme de CPG -O/SM à 8 voies
Les composés volatils sont extraits (1), séparés par chromatographie en
phase gazeuse (2), transférés au spectromètre de masse (0) et au diviseur (4)
qui permet une répartition égale et synchrone des effluents vers les 8 ports de
sniffing (6) situés dans les boxes individuels.

2.2) Séparation bidimensionnelle (GC -GC-MS/O)

La séparation bidimensionnelle de type
heart-cut [5], appliquée à des zones
odorantes d’intérêt, permet de résoudre
clairement les coélutions et assure une
excellente mise en phase entre la
spectrométrie de masse et l’olfactométrie.
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