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Introduction 
La malnutrition touche un tiers des enfants malgaches (Ralison, Bader et al. 2005). Ce 

problème est plus accentué en milieu rural, comme dans tous les pays sous développés 

(Smith, Ruel et al. 2005). La situation socio-économique du pays est certainement responsable 

de la réduction d’accès aux aliments chez les ménages pauvres (Smith and Haddad 2001) 

puisque la faiblesse du pouvoir d’achat entraîne un régime alimentaire de mauvaise qualité et 

une consommation alimentaire inadéquate. En effet, il a été développé que les ménages à 

faible pouvoir d’achat dans les pays sous développés dépensent une grande partie de leur 

budget dans les aliments riches en glucides et négligent les aliments sources de protéines et de 

micronutriments (Ramakrishnan and Huffman 2008). Pour Madagascar, ceci se manifeste 

surtout par la dominance du riz dans le régime alimentaire. Or, la consommation du riz telle 

que pratiquée par la population malgache ne peut pas satisfaire les besoins nutritionnels car le 

riz ne contient pas assez de matières grasses, de calcium, de fer, de riboflavine et d’acide 

ascorbique (Juliano 1993).  

Quand le budget familial ne permet pas de s’approvisionner suffisamment du riz, les 

ménages font recours aux aliments appartenant à la catégorie de tubercules et racines, telles 

que les racines de manioc. Ceci est surtout visible pendant la période de soudure, période de 

pauvreté saisonnière (Dostie, Haggblade et al. 2002). Or, la position de ces racines en tant 

qu’aliment de sécurité à Madagascar ne fait qu’aggraver le problème de la malnutrition pour 

de multiples raisons : les racines de manioc sont encore plus riches en glucides que le riz, 

entraînant une diminution d’accès aux autres nutriments ; les racines sont souvent 

consommées seules sans accompagnements (les « laoka » comme avec le riz) ; les composés 

toxiques et des facteurs anti-nutritionnels inclus dans les racines sont nocifs si consommées en 

grandes quantités (Masheka, Bamubenga et al. 2010). 

Cette étude ne vise pas à éliminer les racines de manioc dans l’alimentation des 

Malgaches, car il doit rester tout de même en tant qu’un des aliments de base à Madagascar 

(Montagnac, Davis et al. 2009). Mais des solutions doivent être trouvées pour que ce ne soit 

pas les racines de manioc qui accentue la malnutrition chez la population malnutrie malgache. 

Nous nous sommes donc intéressé à l’enrichissement nutritionnel des racines de manioc. Une 

de nos études précédentes a pu déjà vérifier que les poudres de feuilles de Moringa oleifera 

sont très riches en protéine (26,49 % par rapport à la matière sèche), calcium (2530 mg / 100 

g de MS), magnésium (270,2 mg / 100 g de MS), fer (5,83 mg / 100 g de MS), en acides 

aminés et gras essentiels [Ramaroson Rakotosamimana et al. en préparation]. L’enrichis-

sement des racines de manioc se fait donc par ces poudres de feuilles. Il s’agit de proposer des 
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formulations à partir des ingrédients à moindre coût, nutritifs et disponibles. Devant 

l’observation sur les conséquences néfastes d’une dénutrition sur le développement 

intellectuel et au niveau de la santé chez les enfants (Brown and Pollitt 1996) nous avons 

choisi de nous focaliser sur les enfants issus des ménages pauvres et scolarisés, qui constituent 

les populations les plus touchées par la malnutrition. 

De nombreux programmes se sont intéressés à la malnutrition chez les enfants malgaches. 

Certains d’entre eux sont voués à l’échec car les populations bénéficiaires des aides 

nutritionnels ne mettent pas en pratique les éducations reçues. Ceci est dû par exemple au fait 

que les aliments proposés par les programmes d’aides alimentaires ont des goûts non acceptés 

par cette population (De Kock 2011). Dans notre étude qui vise à introduire les feuilles de 

Moringa oleifera dans l’alimentation des enfants malgaches, nous avons choisi d’intégrer 

l’évaluation sensorielle des aliments formulés. Afin de vérifier si les produits proposés 

seraient acceptés par les enfants, nous avons effectués une étude hédonique axée sur l’étude 

d’acceptabilité de différentes formulations. L’étude a été effectuée dans deux zones 

différentes (Antananarivo et Antsiranana), en milieux urbains et ruraux. Le but de cette étude 

est donc double : voir si l’incorporation de poudre de Moringa peut être acceptée par les 

enfants, et voir si le goût du Moringa va être accepté au même niveau dans différentes villes 

et zones d’études. 

 
Matériels et méthodes 

Sujets et lieux d’étude: 

424 enfants entre 6 et 13 ans ont participé dans les tests hédoniques. Les séances ont 

été réalisées dans quatre écoles primaires publiques localisées dans quatre endroits différents 

(EPP Ambatobe à Antananarivo urbain – AU, EPP Ambatolampy Tsimahafotsy à 

Antananarivo rural – AR, EPP Labigorne à Antsiranana urbain – DU et EPP Mahagaga à 

Antsiranana rural - DR). Les caractéristiques des enfants (sujets) sont visibles dans le Tableau 

1. 

 

Tableau 1. Caracteristiques des sujets 
  Nombre de sujets à 

  AU AR DU DR 

Age 

<7 ans 1 2 0 0 

7-8 ans 34 19 20 13 

9-10 ans 37 38 27 35 

11-12 ans 35 27 40 37 

>12 ans 12 14 14 18 
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Sexe 

Fille 67 62 54 60 
Garçon 52 38 47 43 

Niveau (classe) 

CP1 0 8 6 0 

CP2 44 27 27 39 

CE 13 20 25 30 

CM1 23 26 25 17 

CM2 40 19 18 17 

Produits 
Quatre produits, fabriqués à base de racines de manioc, de poudre de feuilles de Moringa 

et de sucre à différentes proportions, ont été évalués lors des tests hédoniques (Tableau 2). Les 

racines ont été épluchées puis râpées et mélangées avec les autres ingrédients. Les feuilles 

fraîches de Moringa ont été séchées puis broyées au mixer de cuisine. Les mélanges ont été 

cuits à la vapeur dans des cuiseurs vapeur (fournis par le laboratoire du Centre des Sciences 

du Goût et de l’Alimentation de Dijon) pendant 45 min. 

Les produits ont été distribués dans des petits verres codés de trois chiffres. Chaque 

échantillon pèse environ 25 g. 

 

 

Tableau 2. Les proportions des différents ingrédients dans les 4 formulations (en pourcentage m/m) 
Produit Racines de manioc 

râpées 
Poudre de Moringa 

oleifera  
Sucre 

C 100 0 0 
C+M1 99,4 0,6 0 
C+M1+S 89,4 0,6 10 
C+M2+S 88,8 1,2 10 
C: Manioc; M: Moringa oleifera; S: sucre 

 
Procédure lors des tests hédoniques 

Chaque sujet a évalué quatre échantillons qui ont été présentés de façon monadique. 

L’ordre de présentation des échantillons a suivi l’ordre selon le Carré Latin de William, 

fabriqué à partir du logiciel Fizz ® (Biosystemes, Couternon). Aucune information sur les 

produits testés n’a été donnée aux sujets avant, pendant et après les tests afin d’éviter l’effet 

d’attente pouvant être induit par les informations. Chaque sujet a été assisté par un animateur 

ou une animatrice qui aident les sujets à comprendre comment évaluer les échantillons avec 

une échelle. Une échelle picturale à 7 points a été utilisée lors des évaluations (Guinard 2001). 

Ce sont les animateurs qui remplissent le questionnaire (Annexe 1). Le questionnaire est 

divisé en trois parties : la première partie permet d’évaluer les quatre échantillons grâce à 
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l’échelle ; la deuxième partie concerne les informations socio-démographiques des sujets 

(sexe, âge et classe) ; et la troisième partie concerne le test de choix. Lors de ce test de choix, 

les sujets ont à choisir un parmi les quatre produits. Pour les sujets, ce produit choisi est 

considéré en tant que cadeau alors que les résultats de ce choix ont été considéré pour 

traitement.  

 

Traitement de données 

Les données de scores ont été traitées grâce à l’ANOVA à deux facteurs sans interaction, 

selon le modèle mixte : Score = sujet < lieu + produit + produit x lieu + erreur. Le test 

Neuman-Keuls a été couplé à l’ANOVA en vu de tester la significativité entre deux produits 

deux à deux. Le logiciel XLStat 2013 (Addinsoft, Paris) a été utilisé. 

Un test χ² a permis de traiter les données issues du test de choix.  

 
 
Résultats 

Acceptabilité des aliments formulés à base de manioc et de feuilles de Moringa 

oleifera  

De façon globale, les réponses hédoniques des quatre produits diffèrent 

significativement (F = 102,5; p < 0,0001). Dans chaque lieu, (
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Tableau 3), une différence significative a été également observé (F entre 9,55 et 37,78, 

p<0,001; Newman Keul’s99%). En général, le sucre ajouté a influencé les notations 

hédoniques. Les produits sucrés (C+M1+S et C+M2+S) ont été les produits les plus aimés 

dans les quatre lieux. Le manioc seul (C) et le manioc + Moringa sans sucre (C+M) ont été 

évalué identiquement comme étant les moins aimés à AR, DU et DR. A AU, C+M a été le 

moins aimé, et la position de C a été entre les produits sucrés (C+M1+S and C+M2+S) et le  

C+M.  

Il a été montré que les enfants aiment les racines de manioc. Les produits évalués au 

même niveau ou supérieur que le manioc (C) peut être interprété comme étant aimé. Il s’agit 

de C+M1+S, C+M2+S et C+M, sauf à AU où C+M a été évalué entre le niveau « non aimé 

légèrement » et « ni non aimé ni aimé ». 

Aucune influence par rapport au sexe, âge et niveau d’éducation des enfants n’a été 

observée sur les notes hédoniques (test χ² d’indépendance à α = 0,05).  
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Tableau 3.  Moyennes des réponses hédoniques des produits testés – Test de l’effet produit  
  Antananarivo 

urbain (AU) 
Antananarivo 

rural (AR) 
Antsiranana 
urbain (DU) 

Antsiranana 
rural (DR) 

F de Fisher 37.78*** 29.06*** 19.29*** 9.55*** 

C 4.32b 4.17b 4.35b 4.42b 

C+M1 3.50c 3.77b 4.24b 4.37b 
C+M1+S 6.64a 5.63a 5.47a 5.35a 
C+M2+S 5.77a 5.81a 5.91a 5.56a 

(Dans chaque lieu, les moyennes portant les mêmes lettres ne sont pas significativement différents d’après les tests de Newman-Keuls à 

α=0,05) 

 

 Une différence significative a été observée entre les lieux d’après le test de l’effet 

« lieu » de l’ANOVA (F = 1,79; p < 0,0001). Aucun effet de l’interaction n’a été observé 

 (Lieu*Produit) (F = 2,87; p < 0,002). L’interaction entre les lieux  et les produits sucrés n’a 

pas été observée. Par contre, un effet de l’interaction a été observé entre les lieux et les 

produits non sucrés (Figure 1).  

 

 
Figure 1. Moyennes des réponses hédoniques pour les produits testés – test de l’interaction  
(vert clair: C, vert pastel: C+M1, vert olive: C+M1+S, vert foncé: C+M2+S) 
 

 

Produits choisis par les enfants 

A la fin du test, chaque enfant a choisi un par les quatre produits. Les nombres des enfants 

correspondant aux produits choisis sont illustrés à la Figure 2. Seul le produit C+M1+S a 

montré une différence significative entre les quatre lieux (test χ² d’ajustement = 10,93 à α = 

0,05).  

Avec les pourcentages globaux, une différence significative a été observé entre les quatre 

produits (χ² = 98,05 à α=0,05). C+M2+S est le plus choisi (41.98 %). Ensuite, viennent le 



 8 

C+M1+S et C qui ont été choisis par 28,54% et 20,52% des enfants respectivement. C+M1 a 

été le moins choisi (8,96 %). Ce résultat est en accord avec le résultat du test d’acceptabilité.  

 

 
Figure 2: Nombres des enfants correspondant aux produits choisis   

 

Des tests χ² d’ajustement ont été faits pour comparer deux à deux les quatre produits 

par lieu. Les produits sucrés (C+M1+S et C+M2+S) ont été identiquement choisis par les 

enfants à AU, DU et DR. A AR, le nombre d’enfants ayant choisi C+M1+S excède 

significativement, par rapport aux nombres relatifs aux trois autres produits.  

 
 
Discussion 
 Les poudres de feuilles de Moringa oleifera incorporées dans des matrices « manioc » 

ont été bien acceptées par les enfants, sauf à AU. D’une part, ceci confirme notre résultat 

précédent montrant que si le manioc est largement consommé à Madagascar, c’est dû au fait 

que son goût est aimé par la population malgache [Ramaroson Rakotosamimanana, en 

préparation]. D’autre part, la présence des poudres de légumes feuilles dans l’alimentation des 

enfants de classes primaires n’est pas un blocage dans l’acceptation des produits formulés. 

Les feuilles de Moringa peuvent donc être utilisées, avec les proportions considérées dans 

cette présente étude, dans des programmes nutritionnels visant à diminuer le taux de la 

malnutrition chez les enfants de classes primaires. 

Le résultat observé pour le cas d’Antananarivo Rural mérite une attention particulière 

car dans ce lieu, seul le produit contenant une double quantité de Moringa a été le plus choisi 

par les enfants. La population consomme beaucoup plus de légumes feuilles, en zone rurale 

d’Antananarivo puisque ces légumes feuilles  sont beaucoup plus disponibles dans cette zone 

(Rakotonirainy, Razafindratovo et al. 2012). La notion de familiarité pourrait donc expliquer 

ns 

ns 

* 
ns 
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pourquoi les enfants dans cette zone préfèrent plus les produits ayant une proportion élevée en 

Moringa. En effet, il a été largement accepté que plus les produits sont familiers aux enfants, 

plus ils ont moins du mal à les accepter (Mustonen and Tuorila 2010). Cette étude a permis de 

mettre en évidence que dans le but d’introduire de nouveaux aliments nutritifs chez les 

enfants, il est important de considérer le niveau de familiarité de la catégorie d’aliments à 

introduire. 

L’ajout de sucre a relevé l’acceptabilité et le choix des produits sucrés par les enfants. 

Ces résultats sont en accord avec la notion de la préférence innée chez les enfants face à la 

saveur sucrée dans des produits alimentaires. Cette prédisposition à préférer le sucré peut 

évoluer selon les expériences avec les aliments (Birch 1999).  

 
 
Conclusion 

Cette étude a pu mettre en évidence le fait que l’ajout de sucre dans un aliment 

nouvellement formulé aide les enfants de classes primaires à mieux accepter ce produit. Dans 

le cadre de la lutte contre la malnutrition chez les enfants scolarisés, il est possible de 

proposer des aliments nutritifs, moins coûtant et bon en terme de goût, tout en gardant 

l’aliment sucré.  

 

 

Ce travail a été présenté dans une communication affichée lors d’un congrès international 

à Dijon (Annexe 2). Il va également être valorisé dans une publication scientifique à comité 

de lecture (en vue de soumission dans le journal Appetite de l’Elsevier). 
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Annexe 1. Questionnaire utilisé lors des tests hédoniques 
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Annexe 2. Communication affichée lors du 9ème congrès international « Goût, Nutrition, Santé » Vitagora 
(3 et 4 Avril 2014, Dijon, France) 

 The sensory study was founded by French Embassy in Madagascar (Parrur project) 


