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

probleme est plus accentué en milieu rural, commes dous les pays sous développés
(Smith, Ruel et al. 2005). La situation socio-écnigue du pays est certainement responsable
de la réduction d’acces aux aliments chez les n&naguvres (Smith and Haddad 2001)
puisque la faiblesse du pouvoir d’achat entraineégime alimentaire de mauvaise qualité et
une consommation alimentaire inadéquate. En dffet,été développé que les ménages a
faible pouvoir d’achat dans les pays sous dévelmm®ipensent une grande partie de leur
budget dans les aliments riches en glucides etgaérlles aliments sources de protéines et de
micronutriments (Ramakrishnan and Huffman 2008urPdadagascar, ceci se manifeste
surtout par la dominance du riz dans le régimeaitaire. Or, la consommation du riz telle
gue pratiquée par la population malgache ne peusaisfaire les besoins nutritionnels car le
riz ne contient pas assez de matieres grassesaldane, de fer, de riboflavine et d’acide
ascorbique (Juliano 1993).

Quand le budget familial ne permet pas de s’approwner suffisamment du riz, les
ménages font recours aux aliments appartenancatégorie de tubercules et racines, telles
gue les racines de manioc. Ceci est surtout vigibledant la période de soudure, période de
pauvreté saisonniére (Dostie, Haggblade et al. RGDL la position de ces racines en tant
gu’'aliment de sécurité a Madagascar ne fait quaggrle probleme de la malnutrition pour
de multiples raisons : les racines de manioc soobre plus riches en glucides que le riz,
entrainant une diminution d'acces aux autres nemis); les racines sont souvent
consommeées seules sans accompagnements (les «laokame avec le riz) ; les composés
toxiques et des facteurs anti-nutritionnels inclass les racines sont nocifs si consommeées en
grandes quantités (Masheka, Bamubenga et al. 2010).

Cette étude ne vise pas a éliminer les racines dmiom dans l'alimentation des
Malgaches, car il doit rester tout de méme en gafin des aliments de base a Madagascar
(Montagnac, Davis et al. 2009). Mais des solutidoent étre trouvées pour que ce ne soit
pas les racines de manioc qui accentue la malioatichez la population malnutrie malgache.
Nous nous sommes donc intéresseé a I'enrichissemuriionnel des racines de manioc. Une
de nos études précédentes a pu déja vérifier gugoladres de feuilles ddoringa oleifera
sont trés riches en protéine (26,49 % par rapptatraatiere seche), calcium (2530 mg / 100
g de MS), magnésium (270,2 mg / 100 g de MS), 383 mg / 100 g de MS), en acides
aminés et gras essentiels [Ramaroson Rakotosamietanh en préparation]. L’enrichis-

sement des racines de manioc se fait donc parocekgs de feuilles. Il s’agit de proposer des



formulations a partir des ingrédients a moindre tcatutritifs et disponibles. Devant
'observation sur les conséquences néfastes d'udeutdtion sur le développement
intellectuel et au niveau de la santé chez lesngmfgBrown and Pollitt 1996) nous avons
choisi de nous focaliser sur les enfants issusrdagges pauvres et scolarisés, qui constituent
les populations les plus touchées par la malnotriti

De nombreux programmes se sont intéressés a laimmtdm chez les enfants malgaches.
Certains d’entre eux sont voués a I'échec car lepulations bénéficiaires des aides
nutritionnels ne mettent pas en pratique les étutatecues. Ceci est dU par exemple au fait
gue les aliments proposés par les programmes d'aldeentaires ont des godts non acceptes
par cette population (De Kock 2011). Dans notrel€tqui vise a introduire les feuilles de
Moringa oleifera dans l'alimentation des enfants malgaches, noasmsachoisi d’intégrer
I'évaluation sensorielle des aliments formulés.nAtle vérifier si les produits proposes
seraient acceptés par les enfants, nous avondugfseane étude hédonique axée sur I'étude
d’acceptabilité de différentes formulations. L'éudch été effectuée dans deux zones
différentes (Antananarivo et Antsiranana), en rai@rbains et ruraux. Le but de cette étude
est donc double : voir si l'incorporation de poudi® Moringa peut étre acceptée par les
enfants, et voir si le golt du Moringa va étre atéeau méme 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 dantekts hédoniques. Les séances ont
ete réalisées dans quatre écoles primaires publigealisées dans quatre endroits différents
(EPP Ambatobe a Antananarivo urbain — AU, EPP Aolbaipy Tsimahafotsy a
Antananarivo rural — AR, EPP Labigorne a Antsiranambain — DU et EPP Mahagaga a
Antsiranana rural - DR). Les caractéristiques deargs (sujets) sont visibles dans le Tableau
1.

Tableau 1. Caracteristiques des sujets
Nombre de sujets a

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




Sexe

Fille 67 62 54 60
Garcon 52 38 47 43
Niveau (classe)
CP1 0 8 6 0
cP2 44 27 27 39
CE 13 20 25 30
CcM1 23 26 25 17
CM2 40 19 18 17
Produits

Quatre produits, fabriqués a base de racines déomate poudre de feuilles de Moringa
et de sucre a différentes proportions, ont étéu@gdors des tests hédoniques (Tableau 2). Les
racines ont été épluchées puis rapées et mélamagéesles autres ingrédients. Les feuilles
fraiches de Moringa ont été séchées puis broyéesiar de cuisine. Les mélanges ont été
cuits a la vapeur dans des cuiseurs vapeur (foparide laboratoire du Centre des Sciences
du Godt et de I'Alimentation de Dijon) pendant 451m

Les produits ont été distribués dans des petitsesecodés de trois chiffres. Chaque

échantillon pese environ 25 g.

Tableau 2. Les proportions des différents ingrédiets dans les 4 formulations (en pourcentage m/m)

Produit Racines de manioc Poudre déVioringa Sucre
rapees oleifera

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 thtpéésentés de facon monadique.
L'ordre de présentation des échantillons a suietdie selon le Carré Latin de William,
fabriqué a partir du logiciel Fizz ® (Biosystemé&xnuternon). Aucune information sur les
produits testés n'a été donnée aux sujets avantiane et apres les tests afin d’éviter I'effet
d’attente pouvant étre induit par les informatioBbeaque sujet a été assisté par un animateur
ou une animatrice qui aident les sujets a compeendmment évaluer les échantillons avec
une échelle. Une échelle picturale a 7 points aitiieée lors des évaluations (Guinard 2001).
Ce sont les animateurs qui remplissent le questiomrn(Annexe 1). Le questionnaire est

divisé en trois parties : la premiere partie peraiévaluer les quatre échantillons grace a



'échelle ; la deuxieme partie concerne les infdiores socio-démographiques des sujets
(sexe, age et classe) ; et la troisieme partiearorcle test de choix. Lors de ce test de choix,
les sujets ont a choisir un parmi les quatre ptsdiRour les sujets, ce produit choisi est
considéré en tant que cadeau alors que les résuleatce choix ont été considéré pour

traitement.

Traitement de données
Les données de scores ont été traitees grace DRANa deux facteurs sans interaction,
selon le modele mixte : Score = sujet < lieu + pibd produit x lieu + erreur. Le test
Neuman-Keuls a été couplé a 'ANOVA en vu de telesignificativité entre deux produits
deux a deux. Le logiciel XLStat 2013 (AddinsoftyiBpa été utilisé.

Un testy? a permis de traiter les données issues du tediair.

Résultats
Acceptabilité des aliments formulés a base de mamicet de feuilles deMoringa

oleifera
De facon globale, les réponses hédoniques des equptoduits different

significativement £ = 1025, p < 0,0001). Dans chaque lieu, (



Tableau 3), une différence significative a été égant observéH entre 9,55 et 37,78,
p<0,001; Newman Keulsgy,). En général, le sucre ajouté a influencé les timots
hédoniques. Les produits sucrés (C+M1+S et C+Maxt)été les produits les plus aimés
dans les quatre lieux. Le manioc seul (C) et leiotam Moringa sans sucre (C+M) ont été
evalué identiqguement comme étant les moins aim&R,aDU et DR. A AU, C+M a été le
moins aimé, et la position de C a été entre ledyit® sucrés (C+M1+S and C+M2+S) et le
C+M.

Il a été montré que les enfants aiment les radileesianioc. Les produits évalués au
méme niveau ou supérieur que le manioc (C) peatigterprété comme étant aimé. Il s’agit
de C+M1+S, C+M2+S et C+M, sauf a AU ou C+M a étalé® entre le niveau « non aimé
légérement » et « ni non aimé ni aimé ».

Aucune influence par rapport au sexe, age et nigéducation des enfants n'a été

observée sur les notes hédoniques ffedtindépendance @a= 0,05).



Tableau 3. Moyennes des réponses hédoniques desduiits testés — Test de I'effet produit
Antananarivo Antananarivo Antsiranana Antsiranana
urbain (AU) rural (AR) urbain (DU) rural (DR)

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

C 4.37 417 4.3% 4.42
C+M1 3.50F 3.77 4.24 4.37
C+M1+S 6.64 5.63 5.47 5.35
C+M2+S 577 5.8F 597 5.56'

(Dans chaque lieu, les moyennes portant les méettessl ne sont pas significativement différentprEa les tests de Newman-Keuls a
0=0,05)

Une différence significative a été observée desdieux d’'apres le test de I'effet
« lieu » de 'ANOVA F = 1,79; p < 0,0001). Aucun effet de I'interactiva été observé
(Lieu*Produit) £ = 2,87; p < 0,002). L’interaction entre les lieex les produits sucrés n'a
pas été observée. Par contre, un effet de l'intieraa été observé entre les lieux et les

produits non sucrés (Figure 1).
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Figure 1. Moyennes des réponses hédoniques pour f@eduits testés — test de l'interaction
(vert clair: C, vert pastel: C+M1, vert olive: C+M3, vert foncé: C+M2+S)

Produits choisis par les enfants

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

correspondant aux produits choisis sont illustrda &igure 2. Seul le produit C+M1+S a
montré une différence significative entre les quidigux (testy? d’ajustement = 10,93 @ =
0,05).

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

produits ¢2 = 98,05 a0=0,05). C+M2+S est le plus choisi (41.98 %). Ereswitiennent le



C+M1+S et C qui ont été choisis par 28,54% et Z&,%52s enfants respectivement. C+M1 a

été le moins choisi (8,96 %). Ce résultat est eomacavec le résultat du test d’acceptabilité.
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Figure 2: Nombres des enfants correspondant aux pduwits choisis

Des testg? d’ajustement ont été faits pour comparer deuewxdes quatre produits
par lieu. Les produits sucrés (C+M1+S et C+M2+S) @ identiquement choisis par les
enfants a AU, DU et DR. A AR, le nombre denfantgam choisi C+M1+S excéde

significativement, par rapport aux nombres relaiig trois autres produits.

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

ont été bien acceptées par les enfants, sauf aDAhe part, ceci confirme notre résultat

précédent montrant que si le manioc est largenmmganmé a Madagascar, c’est dd au fait
gue son golt est aimé par la population malgachemfRoson Rakotosamimanana, en
préparation]. D’autre part, la présence des poutiedégumes feuilles dans I'alimentation des
enfants de classes primaires n’est pas un blocage khcceptation des produits formulés.

Les feuilles de Moringa peuvent donc étre utiliséasec les proportions considérées dans
cette présente étude, dans des programmes nuigtfowvisant a diminuer le taux de la

malnutrition chez les enfants de classes primaires.

Le résultat observé pour le cas d’Antananarivo Rm&xite une attention particuliére
car dans ce lieu, seul le produit contenant unéldoguantité de Moringa a été le plus choisi
par les enfants. La population consomme beaucaup g |[égumes feuilles, en zone rurale
d’Antananarivo puisque ces légumes feuilles seaiuboup plus disponibles dans cette zone

(Rakotonirainy, Razafindratovo et al. 2012). Laiootde familiarité pourrait donc expliquer



pourquoi les enfants dans cette zone préferenti@dusroduits ayant une proportion élevée en
Moringa. En effet, il a été largement accepté dus [es produits sont familiers aux enfants,
plus ils ont moins du mal a les accepter (Mustanah Tuorila 2010). Cette étude a permis de
mettre en évidence que dans le but d’introduirendeveaux aliments nutritifs chez les
enfants, il est important de considérer le niveaufaimiliarité de la catégorie d’aliments a
introduire.

L’ajout de sucre a relevé I'acceptabilité et leightes produits sucrés par les enfants.
Ces résultats sont en accord avec la notion deéfénence innée chez les enfants face a la
saveur sucrée dans des produits alimentaires. @edtisposition a préférer le sucré peut

évoluer selon les expériences avec les alimentsi{Bi999).

Conclusion
Cette étude a pu mettre en évidence le fait qu@ufade sucre dans un aliment

nouvellement formulé aide les enfants de classespes a mieux accepter ce produit. Dans
le cadre de la lutte contre la malnutrition cheg émfants scolarisés, il est possible de
proposer des aliments nutritifs, moins coltant @b len terme de godQt, tout en gardant

I'aliment sucré.

Ce travalil a été présenté dans une communicatfamnéé lors d’'un congres international
a Dijon (Annexe 2). Il va également étre valoriségl une publication scientifique a comité

de lecture (en vue de soumission dans le journpefje de I'Elsevier).
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Annexe 1. Questionnaire utilisé lors des tests hédigues

1/Test d’acceptabilité

Ech 1

Moins aimeé

@ VO 6 O O

O O O g O

(Boire de 1'eau entre 2 échantillons)

Ech 2

Moins aimé

@ OV 6 6O O

O O o 0O O

(Boire de I"eau entre 2 échantillons)

Ech 3

B O 0 6 O

O O o 0O O

(Boire de 1"eau entre 2 échantillons)

Ech 4

DO 0 0 O
] ] ] ) ()

2/ Informations socio-démographiques : entourer la réponse

N® quest : .......
Lieu: . oo ANIMateur : ...

Trés aimeé

) -
Trés aimé
) CJ
Trés aimé
) )
Trés aimé

o 0

Age: <7 ans T-8ans [19-10ans (1 11-12 ans =12 ans

Sexe: gargon fille

Classe: || <CP2 [ CP2 [ICE [ICMI CM2 [l Autre

3/ Test du choix : Ecrire le code de I’échantillon choisi ¢

11



Sensory acceptability of cassava snacks nufritionally enriched with Moringa oleifera leaf

powder among children from low-income households in Madagascar
h. TR, Vonimihainge Ramareson Rokotosamimanana®’, Daminigue Valentin' and Goéile Arvizenet’
¥ t} i EAS 1 CEGA, UNAR G265 CNRS, LIMALIZ INRA, Universite de Bourgogne, Agrosup Dijon 21000 - France,
dpgratn * Lebarataire d"Anplyze Sensorielie d'Ambatobe, DRT-FOFIFA, Antangrarkg 101, Madegascer

Introduction

Cassava roots

48% of Malagasy children under the age of
five have stunting growth due to poverdy. In
contrasl, Madagascar possesses a huge
number of nutritious and edible plants, like
Moninga sleifera (M.o.). Thesa natural food
rescurces can be utilized to improve dietary
quality in children, hefping to prevent
malnutrition. In this study, M.o. leaf powder
was added to cassava rools to nulrilionally
Improve cassava based foods.

-"Seourity food” for low-income
househalds in Madagascar

-Satieting food but deficient in
protein, minerals ..

Moringa oleifera

leaf powder
-‘b ~Though cheap and available, under-
utilized in Madagascar

Materials and methods

Hedonic test

-Used to combat malnutritien in other
countries

Assassors: 424 chidren betwesn 7 and 12 years ola
Locatlons: four public schooks from fwo regions :
Formulation of the products : - Antananarive (cenler) - population Rt consuming Mo
= Antsiranana (north) — population consuming M.o
Product Cirtin Mo, leal Sugar both im urban {.ﬁfU and DU respactively] and rurel areas (AR
eooked with casEIVA powder and DR respectively).
steam ronis Acceptance test
Hedonic measures by using péctural structured scale:
C 10y i} L
C+MI 994 0.6 0 Destiks Mo disliked Like
i nier liked eHiromaly
C+MI+58 894 LR} ] T [ P P g s o s
C+M2IS A8.5 2 i e Chnice fasf
ach child chose ane among the four products as
renumeration after the acceptance test

i Objective: To make nutritionally
impreved products from
available foods (cassava roots
enriched with Moringa oleifera
leaf powder) for malnourished
Malagasy children

Aim: To determine if children
would accept the new
formulated products and
analyze the nutritional
composition of Moringa oleifera
4 leaf powder in these products

+

Nutritional composition of
MO leaf powders:

+ Protein — Dumas method

+ Minerals (Ca, Mg and Fe} - Flama
atomic absorption spectrophotometry

+ Fatly acids — Gas chromatography

Measures in triplicate

Results

Scores given to the tested products in

acceptance tests: Products chosen by children (%) as

renumeration :

The level of acceplability of M.o. by the chiidren depended on region: C+M1 was more acceptead in
Antsiranana (rural and urban) than in Antananarivo (rural and urban), where it was disliked

The level of acceptability of
formulated products increased
when sugar was added, regardiess
of the proportion of Mo,
incorporated. The sweet product
with the highest guantity of M.o.,
({C4+M245) was chosen most often
in the four areas, whereas the one
without sucrose with M.o. (C+M1)
was chosen least . =The

slightly. = People from Antsiranana were familiar to M.o., unlike those frem Antananarive sweetness facilitates the
introduction of M.o. for children
[
[ Pratein Ca My Fe lpoleic a2, e-linclenic .
Nustritional compasition af Mo lnaf pavdor 26 49% DM 2530 mg100g DM 02mgOlgOM  BSImgHDOGEM  1TmagHM 794 moigHM
quanity of 1.2% of Mo lsaf powdar 06lg BI.TZ my B mg D07 mg .04 g 019 mg
Ik 40106 ot peediac 5% of Mo leel powder ** 1ag 182,16 g 1845 ™y DAz mg 012mg 057 m
Parlicipation of 5% of Mo, accarding Lo dietary refansnce
Entakes (DRI for a children of 4-5 v.o 12.86% of DRI F2.7% of OR) 14.96% of DRI B of DRI 1.8% of DRI B352% of DR1

| " DM {dry matier), HMW (humid matter), ™ 3 times quantity of M. than thage n GrE+S

Conclusion

Knowing that the snacks enriched on M.o. were accepted and liked by the children, and that they increased the protein and oligo
elements intake, this study can help to formulate products with higher concentration of M.o. in order to improve the nutritional status

of Malagasy children from low-income households.

Comperatn

The sensory study was founded by French Embadgitagascar (Parrur project) E

Annexe 2. Communication affichée lors du¥*® congrés international « Go(t, Nutrition, Santé » \tagora
(3 et 4 Avril 2014, Dijon, France)
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