Rev. Ivoir. Sci. Technol., 46 (2025) 158 - 171 158
ISSN 1813-3290, http://www.revist.ci

EVALUATION PAR SPECTROSCOPIE PROCHE INFRAROUGE DE
LA COMPOSITION LIPIDIQUE DES HUILES ALIMENTAIRES
COMMERCIALISEES A ABIDJAN

Isabelle Linda HE, Germain Amani BROU, Mariette Désirée YEHE,
Kaosara Abiodun Mojisola ASHIRU-ATANDA et Gildas Komenan GBASSI®

Université Felix Houphouét-Boigny, UFR Sciences Pharmaceutiques et
Biologiques, Département des Sciences Analytiques et Santé Publique,
Abidjan, Cote d’Ivoire

(recu le 26 Octobre 2025 ; accepté le 08 Décembre 2025)

* Correspondance, e-mail : gbassi.gildas@ufhb.edu.ci

RESUME

Les huiles comestibles constituent une source essentielle d’acides gras
indispensables, de vitamines liposolubles et d’antioxydants. En Cote d’Ivoire,
malgré la diversité des huiles végétales disponibles sur le marché, leur
composition en acides gras demeure peu documentée. Cette étude vise a
évaluer le profil lipidique de douze huiles comestibles commercialisées a
Abidjan a I’aide de la spectroscopie proche infrarouge (NIR). Les échantillons
ont été collectés entre novembre 2023 et avril 2024 dans différents points de
vente et analysés au Laboratoire National de Santé Publique a 1’aide d’un
spectrometre BRUKER MPA 1I. Les spectres obtenus ont été trait€s avec le
logiciel OPUS afin de déterminer les teneurs en acide oléique (C18:1), acide
linoléique (C18:2) et acide a-linolénique (C18:3). Une analyse multivariée
incluant une classification hiérarchique a ¢été appliquée pour regrouper les
huiles selon leur composition lipidique, en référence aux normes du Codex
Alimentarius. Les résultats révelent une variabilité significative des profils en
acides gras, permettant d’identifier trois groupes distincts dominés
respectivement par les acides oléique, linoléique et a-linolénique. La majorité
des huiles analysées présentait une composition conforme aux normes
internationales. Ces résultats confirment I’intérét de la NIR comme outil rapide
et non destructif pour I’évaluation de la qualit¢ des huiles alimentaires et
soulignent I’importance de la diversification des sources lipidiques pour un
apport équilibré en acides gras essentiels et la promotion de la santé humaine.

Mots-clés : huiles comestibles, acides gras, BRUKER MPA II, codex
Alimentarius, Abidjan.
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ABSTRACT

Evaluation by near-infrared spectroscopy of the lipid composition
of edible oils sold in Abidjan

Edible oils are an essential source of essential fatty acids, fat-soluble vitamins,
and antioxidants. In Cote d'Ivoire, despite the diversity of vegetable oils
available on the market, their fatty acid composition remains poorly
documented. This study aims to evaluate the lipid profile of twelve edible oils
sold in Abidjan using near-infrared spectroscopy (NIR). Samples were
collected between November 2023 and April 2024 from various points of sale
and analyzed at the National Public Health Laboratory using a BRUKER MPA
IT spectrometer. The spectra obtained were processed using OPUS software to
determine the oleic acid (C18:1), linoleic acid (C18:2), and a-linolenic acid
(C18:3) contents. A multivariate analysis including hierarchical classification
was applied to group the oils according to their lipid composition, with
reference to Codex Alimentarius standards. The results reveal significant
variability in fatty acid profiles, allowing three distinct groups to be identified,
dominated respectively by oleic, linoleic, and a-linolenic acids. The majority
of the oils analyzed had a composition that complied with international
standards. These results confirm the value of NIR as a rapid and non-
destructive tool for assessing the quality of edible oils and highlight the
importance of diversifying lipid sources.

Keywords : edible oils, fatty acids, BRUKER MPA II, codex alimentarius, Abidjan.

I - INTRODUCTION

Les huiles comestibles constituent une source essentielle d’énergie et de
nutriments dans 1’alimentation humaine, fournissant acides gras essentiels,
vitamines liposolubles et antioxydants [1, 2]. Leur qualité nutritionnelle est
déterminée par la composition en acides gras, I’origine botanique et les
procédés de fabrication [3, 4]. En Cdte d’Ivoire, le marché des huiles est
diversifié : palme, arachide, soja, tournesol et noix, avec une prédominance de
I’huile de palme pour sa disponibilité et son faible colit. L’évaluation des
profils lipidiques des huiles commercialisées est cruciale pour guider les choix
alimentaires et renforcer la sécurité nutritionnelle [5]. De plus, la présence de
composés mineurs tels que les stérols, tocophérols et antioxydants
insaponifiables contribue a la valeur nutritionnelle globale des huiles [6].
Traditionnellement, la caractérisation des profils d’acides gras est réalisée par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
(GC-MS) ou par des méthodes chimiques classiques, mais ces approches
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peuvent étre longues, coliteuses et nécessiter 1’emploi de solvants organiques
[7]. Les techniques spectroscopiques vibratoires, notamment la spectroscopie
infrarouge a transformée de Fourier (FT-IR) et la spectroscopie proche
infrarouge (FT-NIR), ont gagné en popularité pour I’analyse rapide et non
destructive des huiles alimentaires, permettant de distinguer les huiles selon
leur degré d’insaturation, leur composition en acides gras et méme de détecter
des mélanges ou adultérations [8 - 10]. Des études récentes montrent que des
modeles de spectroscopie visible infrarouge et proche infrarouges combinés a
des algorithmes multivariés peuvent estimer avec précision des fractions
d’acides gras saturés et insaturés, ainsi que d’autres composants critiques,
ouvrant de nouvelles perspectives pour la surveillance rapide de la qualité des
huiles alimentaires [11, 12].Toutefois, peu d’études ont été¢ consacrées a
I’application de ces techniques spectroscopiques pour 1’évaluation des huiles
comestibles commercialisées en Cdte d’Ivoire, en particulier dans le contexte
urbain d’Abidjan. Cette étude vise a caractériser la composition en acides gras des
huiles comestibles commercialisées a Abidjan, a comparer les profils lipidiques
obtenus aux standards internationaux, et a établir une classification des huiles a
I’aide de la spectroscopie infrarouge (BRUKER MPA 1I), afin de contribuer a
I’amélioration des choix alimentaires et des politiques de santé nutritionnelle.

Il - MATERIEL ET METHODES
II-1. Cadre de I’étude

L’¢étude a été menée sur une période de six mois, de novembre 2023 a avril
2024, au Laboratoire National de Santé Publique (LNSP), plus précisément au
laboratoire de contrdle des aliments.

I1-2. Méthode d’échantillonnage

Les échantillons étaient constitués d’huiles comestibles collectées dans
différents points de vente d’Abidjan. Les huiles retenues étaient destinées a la
consommation humaine avec un étiquetage clair mentionnant la source, la
composition et la nature de 1’huile. Ont été exclues de 1’étude, les huiles avec
une origine ou une tracgabilité non identifi€e, les huiles altérées et celles non
disponibles. Les douze huiles sont représentées dans le Tableau 1.
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Tableau 1 : Echantillons, marques et lieux d’achat

Echantillons Marques Lieux d’achat
Huile de soja Oleor® Casino Anono
Huile de tournesol Excella® Casino Anono
Huile de colza Casino® Casino Anono
Huile d’arachide Casino® Casino Anono
Huile d’olive Saffy® Paradis des prix Anono
Huile de sésame Sélection® Playce Marcory
Huile de noix Casino® Casino Anono
Huile de noisette Tourangelle® Cap nord de la riviera 2
Huile de lin Boni sélection® Cap nord de la riviera 2
Huile de pépins de raisin Classic® Playce Marcory
Huile d’avocat Tourangelle® Cap nord de la riviera 2
Huile de palme Aya® Casino Anono

I1-2. Méthode d’analyses au laboratoire

Deux millilitres d’huile ont été transférés a 1’aide d’une pipette dans des flacons
en verre de 8 mm de diamétre intérieur servant de cellules de mesure. Les flacons
ont été positionnés dans le compartiment dédi¢ de 1’appareil (BRUKER MPA II)
pour enregistrement du spectre. Le spectre obtenu a été interprété par le logiciel
OPUS et a abouti a la détermination du profil en acides gras de I’échantillon. Les
résultats sont exprimés en moyennes + écart type et comparés aux normes du
Codex Alimentarius (2019). Une classification multivariée par dendrogramme et
ACP (Analyse en Composante Principale) a été réalisée pour regrouper les huiles
selon leur profil lipidique.

IIT - RESULTATS
III-1. Profil en acides gras des huiles comestibles

L’analyse des spectres infrarouges obtenus a permis d’identifier trois principaux
acides gras insaturés dans I’ensemble des douze huiles végétales étudiées : I’acide
oléique (C18:1), I’acide linoléique (C18:2) et I’acide a-linolénique (C18:3). Les
résultats mettent en évidence une variabilité significative des profils lipidiques
selon I’origine botanique des huiles, traduisant une diversité marquée de leur
composition nutritionnelle. La Figure I illustre la distribution relative des acides
gras insaturés dans chaque échantillon. Les huiles d’avocat, d’arachide et de
noisette se caractérisent par des teneurs €levées en acide oléique, témoignant de
leur richesse en acides gras mono-insaturés (AGMI). A I’inverse, les huiles de
pépin de raisin, de noix et de tournesol présentent des proportions importantes
d’acide linoléique, principal acide gras poly-insaturé oméga-6. L’huile de lin se
distingue nettement par sa forte teneur en acide linolénique, confirmant son statut
de source majeure d’oméga-3 parmi les huiles analysées.
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Figure 1 : Répartition des acides gras insaturés dans les huiles

III-2. Teneurs en acides gras dans les huiles comestibles
1I1-2-1. Teneur en acide oléique (C18 :1)

Les teneurs moyennes en acide oléique des douze huiles étudiées sont
présentées dans le Tableau 2, accompagnées des plages de valeurs
recommandées par le Codex Alimentarius. Parmi les huiles analysées, sept
(palme, colza, tournesol, soja, avocat, lin et arachide) présentent des
concentrations conformes aux normes internationales.

Tableau 2 : Teneur en acide oléique (C18 :1)

Echantillons C18 :1 (% moyen) Norme Codex (%)
Huile de sésame 33,60 £ 0,05 34,4-45.5
Huile de palme 41,20 £ 0,05 39,8-46
Huile d’avocat 60,50 £ 0,08 42-75
Huile de lin 32,70 £ 0,05 9,8-36
Huile d’arachide 63,60 £ 0,05 35-80
Huile de pepin de raisin 28,50+ 0,06 12-28
Huile de soja 29,60 + 0,14 17-30
Huile de noisette 67,80 £ 0,05 74,2-86,7
Huile de noix 26,10+ 0,14 14-23
Huile de colza 56,40+ 0,05 8-60
Huile de tournesol 33,20+ 0,05 14-43
Huile d’olive 35,90+0,17 55-83

Isabelle Linda HE et al.



163 Rev. Ivoir. Sci. Technol., 46 (2025) 158 - 171

1I1-2-2. Teneur en acide linoléique (C18 :2)

Les résultats relatifs a I’acide linoléique sont consignés dans le Tableau 3. Huit
huiles, a savoir tournesol, colza, noisette, pépin de raisin, sésame, lin, avocat
et arachide, présentent des teneurs situées dans les intervalles de référence du
Codex Alimentarius.

Tableau 3 : Teneur en acide linoléique (C18 :2)

Echantillons C18 :2 (% moyen) Norme Codex (%)
Huile de sésame 40,80 + 0,24 36,9-47,9
Huile de palme 14,50 £ 0,12 10-13,5
Huile d’avocat 14,70 £ 0,12 7,8-19
Huile de lin 23,00+ 0,12 8,3-30
Huile d’arachide 15,10+ 0,09 4,0-43
Huile de pepin de raisin 52,20+ 0,14 58-78
Huile de soja 43,60 £+ 0,05 48-59
Huile de noisette 16,40 £ 0,12 5,2-18,7
Huile de noix 48,20+ 0,12 54-65
Huile de colza 21,00 £ 0,05 11,0-23
Huile de tournesol 46,70 £+ 0,05 45,4-74
Huile d’olive 44,20+ 0,12 3,5-21

1I1-2-3. Teneur en acide a- linolénique (C18 :3)

Le Tableau 4 présente les teneurs en acide a-linolénique (des huiles étudiées.
L’huile de lin affiche la valeur la plus élevée, confirmant son role de source
privilégiée d’oméga-3. En revanche, plusieurs huiles (palme, tournesol, olive,
noisette, arachide et pépin de raisin) présentent des teneurs nulles ou tres
faibles, mais néanmoins conformes aux plages de référence du Codex. Au
total, sept huiles satisfont aux exigences réglementaires, attestant de leur
conformité nutritionnelle et réglementaire.

Tableau 4 : Teneur en acide o- linolénique (C18 :3)

Echantillons C18 :3 (% moyen) Norme Codex (%)
Huile de sésame 0 0,2-1
Huile de palme 0 0-0,6
Huile d’avocat 0 0,5-2,1
Huile de lin 40,60+ 0,05 43,8-70
Huile d’arachide 0 0-0,5
Huile de pepin de raisin 0 0-1
Huile de soja 3,80+ 0,05 4,5-11
Huile de noisette 0 0-0,6
Huile de noix 8,40 + 0,05 9-15,4
Huile de colza 6,20 £ 0,05 5,0-13
Huile de tournesol 0 0-0,3
Huile d’olive 0 0
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III-3. Classification multivariée des huiles comestibles

L’analyse de classification hiérarchique, illustrée par le dendrogramme de la
Figure 2, a permis de regrouper les huiles comestibles en trois grandes
catégories sur la base de leurs profils en acides gras insaturés.

* Catégorie 1 : huiles de colza, d’avocat, de palme, d’arachide et de noisette,
caractérisées par des profils riches en acide oléique.

* Catégorie 2 : représentée exclusivement par I’huile de lin, dont la composition
lipidique, dominée par 1’acide a-linolénique, est nettement distincte.

* Catégorie 3 : huiles de noix, de sésame, d’olive, de pépin de raisin et de
tournesol, présentant des similitudes marquées en acides gras poly-insaturés.
La projection des huiles dans I’espace factoriel (Figure 3) confirme cette
structuration en trois clusters distincts, reflétant les proximités et dissimilarités
entre les profils en acides gras insaturés. Cette classification met en évidence
la diversité nutritionnelle des huiles commercialisées a Abidjan et souligne
I’intérét des approches spectroscopiques couplées aux analyses multivariées
comme outils rapides d’aide a la décision pour I’évaluation de la qualité
lipidique des huiles alimentaires.

Dendrogramme
o |
(1]
o |
w
o _|
=
c o _|
()] (']
i A S — !—‘—\
I o Jdri (. I I I T | | |
[ib] I} it} m [ = c n o [it] Jib) m
¢ 2 3 % 2|7 |5 8§ 2 5 2
o o @ o
3 % @ o % E o ©
w ) he] =T z
= C
‘o
ik}
o
huiles

Agglomerative Coefficient = 0.86

Figure 2 : Dendrogramme des huiles comestibles
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Figure 3 : Regroupement des huiles comestibles

IV - DISCUSSION

Les résultats obtenus dans cette étude montrent une diversit¢ marquée des
profils en acides gras des huiles comestibles commercialisées a Abidjan, ce qui
reflete a la fois I’hétérogénéité des especes botanique et 1’influence des
procédés technologiques.

IV-1. Variabilité des profils lipidiques

Des ¢études ont montré que les effets bénéfiques ou néfastes des huiles
végétales dépendent fortement de leur profil en acides gras, notamment du type
et de la proportion d'acides gras présents [13]. Les huiles riches en oméga
6 sont celles de tournesol, de noix et de pépins de raisin avec une
prépondérance d’acide linoléique [14]. L’huile de lin se distingue nettement
des autres huiles végétales par sa teneur exceptionnellement élevée en acide
linolénique représentant généralement 40 a 60 % de I’ensemble des acides
gras, ce qui en fait 'une des principales sources alimentaires d’oméga-3
d’origine végétale [15, 16]. La présence dominante d’acide oléique dans les
huiles d’avocat, d’arachide et de noisette observée dans cette étude est
conforme a d’autres analyses spectroscopiques [17 - 19].
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IV-2. Conformité aux normes du Codex Alimentarius et qualité nutritionnelle

La comparaison avec les normes du Codex révele que la majorité des huiles
analysées respectent les intervalles de référence pour les acides gras majeurs
(AGMI, AGPI). Ces résultats indiquent que les huiles analysées sont
généralement conformes aux standards internationaux de qualité lipidique, ce
qui est crucial pour 1’évaluation nutritionnelle et la sécurité alimentaire [9].
Cette conformité est consonante avec des études comparatives récentes qui
montrent que la plupart des huiles commerciales respectent les plages de
concentration en acides gras lorsque des méthodes spectroscopiques fiables
sont appliquées [9].

IV-2. Classification des huiles et implications pour la santé et I’alimentation

La classification des huiles en trois clusters distincts indique que les huiles
peuvent étre regroupées non seulement selon leur composition chimique, mais
aussi selon leurs caractéristiques nutritionnelles générales. Cette structuration
s’accorde avec les tendances identifiées dans la littérature ou les analyses
multivariées (ACP, dendrogrammes) mettent en évidence des regroupements
cohérents pour les huiles utilisées dans différentes pratiques alimentaires [20].
Au-dela de Dintérét scientifique, cette classification présentait un enjeu
pratique et économique : elle permettait de substituer une huile par une autre
du méme groupe en cas de pénurie ou de variation de prix, sans altérer la
qualité¢ nutritionnelle. L'hypothése du lien entre alimentation et santé
cardiovasculaire suggere que le dépdt de cholestérol sur la paroi artérielle peut
étre réduit par la modification des lipides alimentaires, notamment par le
remplacement des acides gras saturés par des huiles végétales riches en acides
gras insaturés [21, 22]. Les recommandations nutritionnelles préconisent la
substitution des acides gras saturés par des acides gras insaturés, notamment
les huiles végeétales, afin d'améliorer la santé [23]. Ceci est cohérent avec les
effets bénéfiques observés sur la santé cardiométabolique et la longévité dans
les études de cohortes prospectives utilisant 1'huile de colza et 'huile d'olive
[24, 25]. Des études ont montré que les effets bénéfiques ou néfastes des huiles
végétales dépendent fortement de leur profil en acides gras, notamment du type
et de la proportion d'acides gras présents [13]. Par exemple, les huiles
composées principalement d'acides gras mono-insaturés, comme I'huile
d'olive, I'huile de colza, 1'huile d'arachide et I'huile de son de riz, sont associées
a des propriétés anti-inflammatoires et hypolipémiantes [26 - 28]. De plus, des
recherches ont mis en évidence le rdle des huiles contenant des Acides Gras
polyinsaturés (AGPI) tels que l'acide a-linolénique (ALA) oméga-3 et l'acide
linoléique (LA) oméga-6, notamment l'huile de lin (environ 50 % d'ALA),
I'huile de tournesol traditionnelle (environ 60-70 % de LA), I'huile de soja
(environ 51 % de LA), T'huile de sésame (environ 43 % de LA) et T'huile
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d'arachide (environ 30 % de LA) [29]. L'ALA et le LA sont importants car ils
fournissent des acides gras essentiels que l'organisme humain ne peut
synthétiser, et présentent des effets cardioprotecteurs [30]. Au contraire, I'huile
de palme présente un rapport équilibré entre acides gras saturés (AGS) et
acides gras insaturés (environ 50 % d'acide palmitique et stéarique, et environ
40 % d'acide oléique) [31]. La teneur en acide palmitique contribue a la
thermostabilité de I'huile de palme, mais son degré élevé de saturation a été
associ¢ a une augmentation du cholestérol Low-Density Lipoprotein (LDL)
[32]. Une carence sévere en LA entraine des problémes cutanés, tels qu'une
peau rugueuse, seéche et squameuse [33]. L'acide linoléique abaisse le
cholestérol total et le cholestérol LDL par rapport aux acides gras saturés et
aux glucides [34]. Un apport alimentaire en acide linolénique est associé a une
réduction du risque de mortalité cardiovasculaire et de mortalité toutes causes
confondues [35]. En 2021, une méta-analyse de 47 essais contrdlés randomisés
a montré que l'apport alimentaire en acide linolénique améliore le profil
lipidique sanguin en réduisant les concentrations de triglycérides (TG), de
cholestérol total (CT), de LDL et de cholestérol Very-Low-Density
Lipoprotein (VLDL), démontrant ainsi qu'un apport accru en acide linolénique
pourrait potentiellement prévenir le risque de maladies cardiovasculaires. [36]
De nombreuses études scientifiques ont examiné 1'effet d'une supplémentation
en acide linolénique sur les facteurs de risque cardiovasculaire dans des
populations présentant différents états de santé [37 - 41]. En effet une
supplémentation modérée en noix (15 g/j) pendant 6 semaines améliorait le
profil lipidique et I'inflammation systémique chez des hommes entrainés de 65
ans [41]. A ’opposé il n’y avait aucun effet bénéfique de la supplémentation
en acide linolénique sur la réduction des marqueurs inflammatoires [38].

V - CONCLUSION

Douze huiles comestibles commercialisées a Abidjan ont été analysées par
spectroscopie proche infrarouge (NIR) a 1’aide d’un spectrometre BRUKER
MPA 11, dans le but de caractériser leur composition en acides gras. L’analyse
a permis d’identifier trois profils lipidiques distincts, classés selon 1’acide gras
majoritaire : les huiles riches en acide ol¢ique (catégorie 1 : noisette, arachide,
olive), les huiles riches en acide linoléique (catégorie 2 : tournesol, pépins de
raisin, noix) et les huiles caractérisées par une teneur élevée en acide
linolénique (catégorie 3 représentée essentiellement par I’huile de lin). La
majorité des huiles analysées présentait une composition conforme aux normes
du Codex Alimentarius, attestant de leur qualité nutritionnelle. Ces huiles
peuvent ainsi étre recommandées dans le cadre d’une alimentation équilibrée
et diversifiée, en raison de leur contribution significative a I’apport en acides
gras essentiels et a la promotion de la santé humaine.
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