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Sommaire

De plus en plus présente dans le secteur bioalimentaire, la nanotechnologie propose des
aliments aux valeurs santé et organoleptique majorées. La réaction des consommateurs
face a une telle technologie se veut cruciale pour I’industrie bioalimentaire. Cette étude
a pour but de comprendre les liens entre différents usages de la nanotechnologie et
I’acceptabilité et plus précisément, de vérifier différents effets reliés a I’utilisation de
nano probiotiques et de nano texturants servant a attribuer une valeur santé ou

organoleptique a des produits laitiers: le yogourt et la creme glacée.

Une collecte de données est réalisée en épicerie (N = 320). Les participants ont regu au
préalable des informations générales concernant la nanotechnologie et spécifiques

quant aux applications possibles en bioalimentaire et aux effets potentiels sur la santé.

Les résultats révelent que la nanotechnologie utilisée dans un contexte bioalimentaire
n’est pas per¢ue négativement par les consommateurs québécois : ils montrent une
certaine ouverture envers cette technologie nouvelle. Pour un produit moins santé
comme la créme glacée, les consommateurs attribuent une utilité positive a ’ajout de
nano probiotiques, contrairement a un produit plus santé, le yogourt. L’utilisation de
nano texturants capables de maintenir la texture stable apparait comme un bénéfice
tangible pour les deux produits alimentaires. L’acceptabilité dépend des bénéfices et
des risques pergus, mais également des valeurs alimentaires qui interviennent dans le
processus de sélection des aliments : ces derniéres modérent la relation entre 1’usage de
la nanotechnologie servant d’attributs santé et organoleptique et la perception de

bénéfices et de risques.

» Mots-clés : Nanotechnologie, applications alimentaires, perception de bénéfices et de

risques, acceptabilité, intention d’achat.
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Introduction

Au cours des derniéres années, les besoins émergents des consommateurs et les
nouvelles percées technologiques ont amené 1’industrie bioalimentaire a proposer une
offre des plus variées. Les emballages d’aliments sont maintenant plus attrayants et
pratiques offrant de meilleures possibilités de conservation. On retrouve également sur
les tablettes des épiceries des produits qui répondent aux exigences nouvelles des
consommateurs de plus en plus mobiles : des mets préparés, des aliments majorés en

nutriments, réduits en gras, en sel et en sucre.

Les importantes avancées technologiques en mati¢re de production et de transformation
bioalimentaire ont permis d’arrimer nouveaux besoins et offre variée. La
nanotechnologie, science de I’infiniment petit, s’inscrit ainsi dans cet essor
technologique en bioalimentaire. De plus en plus présente dans le marché, elle offre des
applications multiples : conservation et salubrit¢ des aliments, propriétés anti
microbiologiques et d’emballages améliorées, valeurs nutritives et sensorielles
majorées. Loin d’étre négligeables pour les consommateurs, les emballages d’aliments

et les aliments issus de la nanotechnologie offrent des bénéfices importants.

Toutefois, cette technologie n’est pas sans conséquences selon plusieurs chercheurs : la
nanotechnologie pourrait comporter certains risques pour la santé des individus
(Chaudhry et al. 2008; Lanone et Boczhowski, 2010; Miller et Senjen, 2008). De fait,
les entreprises bioalimentaires comme Danone, McCain et Nestlé doivent étudier les
réactions des consommateurs. Il est ainsi nécessaire d’approfondir les connaissances
sur ce qui influence 1’acceptabilité d’aliments issus de la nanotechnologie pour

proposer des produits plus adaptés a la modernité alimentaire.



Ce mémoire se divise en six chapitres: revue de littérature, cadre conceptuel,
méthodologie, résultats, discussion, conclusion et limites, en plus de fournir des pistes

de recherche nouvelles.



Mise en contexte

L’alimentation contemporaine

L’étude des comportements alimentaires s’est intensifiée au cours des derniéres années.
La recherche en marketing alimentaire vise dorénavant a comprendre et anticiper
I’influence des facteurs externes sur les choix et les inquiétudes alimentaires des
consommateurs. Varié, I’'univers alimentaire englobe différentes étapes — planification
des menus, achats, préparation des repas — implique un ou plusieurs individus et
nécessite diverses phases décisionnelles avant de se mettre a table. Dynamique, cet
univers évolue dans le temps au rythme auquel les consommateurs adaptent leurs

comportements en fonction de leur environnement.

e Les facteurs influents. Influencés par divers facteurs tels les tendances, les stimuli
externes, les caractéristiques individuelles et les contextes de consommation (Marshall,
1995), les besoins changeants des consommateurs ont influencé I’offre du marché. Du
nombre de ces facteurs, on note particulierement ’effet de 1’augmentation du nombre
de femmes sur le marché du travail, la fréquence des horaires atypiques et la mobilité
croissante des consommateurs sur 1’augmentation progressive du nombre de repas pris
a Dextérieur du foyer et de la demande pour les mets préparés (Hitayesu, 2003;
Zuzanek, 2000) : la consommation de préparations alimentaires précuites a augmenté

de 700 % entre 1996 et 2001 (Guéricolas, 2005).

Parmi les caractéristiques individuelles, 1’age est un facteur qui retient particuliecrement
I’attention. De plus en plus vieillissante, la population dgée de 65 ans et plus
augmentera de 13 % a 22 % d’ici 2031 (Hébert, 2002) et totalisera pres de 30% de
I’ensemble des citoyens d’ici 2041, selon les derni¢res estimations de I’INRS

(Bussiére, 2006). Plus vulnérable face aux maladies infectieuses, chroniques et



dégénératives (Casadesus, Elsner, 2002), la population dgée de 65 ans et plus consacre
d’importantes sommes dédi€es aux produits de santé de fagcon générale - médicaments,
nutraceutiques et aliments fonctionnels - pour atténuer les carences alimentaires de
maniere a assurer leur qualité de vie a plus long terme (Guiot, 2006; Zarnovican et
Couture, 2005). Conscients des problématiques reliées au vieillissement, les personnes
agées sont plus soucieuses de leur santé que de leur apparence, contrairement aux
jeunes adultes : dans une plus forte proportion que les jeunes, les personnes agées
disent consommer des produits nutritifs et faibles en gras et éviter les produits riches en

cholestérol, en sel et en sucre (Labrecque et al. 2012).

Les inquiétudes des consommateurs

En plus de ces facteurs qui influencent les choix alimentaires, le contexte de
I’industrialisation et de la mondialisation du secteur bioalimentaire génere également
de nouvelles inquiétudes qui se sont intensifiées au cours des derniéres décennies. Les

plus importantes sont reliées a la santé et a 1’'usage de la technologie.

* La salubrité des aliments. L une des inquiétudes majeures en matiére de santé est la
salubrité des aliments. Causant un climat de méfiance (Berg, 2004), les dernieres crises
alimentaires se sont avérées marquantes pour la population : listéria, encéphalopathie
spongiforme bovine communément appelée maladie de la vache folle, et listériose
(Charlebois, 2008; Gallen, 2001). Cette derniére s’est d’ailleurs avérée déterminante
pour la survie de Maple Leaf Foods, chef de file canadien en charcuterie (Charlebois,
2008). La confiance des consommateurs a été perturbée par ces importantes crises
sanitaires contribuant & la modification du rapport lié a 1’alimentation (Berg, 2004;
Reilly, 2006) et des critéres de sélection des aliments (Bech-Larsen et Grunert, 2003;
Labrecque et Charlebois, 2011). Les inquié¢tudes grandissantes pour les questions
sanitaires ont donc ouvert de nouveaux marchés pour des produits sécuritaires ou

encore pour des emballages facilitant la conservation (Bech-Larsen et Grunert, 2003;



Oakes et Slotterback, 2002; Siegrist, 2008; Steptoe, Pollard et Wardle, 1995;
Zarnovican et Couture, 2005).

* L’augmentation de ’embonpoint et de I’obésité. Toujours en matiere de santé, une
problématique de plus en plus réelle concerne 1’augmentation alarmante des cas
d’obésité chez les adultes, les jeunes et les enfants tant au Canada qu’aux Etats-Unis
(Statistique Canada, 2010). Malgré les efforts de communication du gouvernement, on
observe toujours un décalage entre la conscience santé, devenue une « norme sociale »
(Poulain, 1995, p.1), et les réelles pratiques alimentaires des Canadiens (Dubé et al.
1995). Fortement liés a la sédentarité de la population et aux nouveaux comportements
alimentaires basés sur la consommation de repas pris a 1’extérieur du foyer et de mets
préparés (Donnelly et al. 2008; Manson et Bassuk, 2003; Rozin et al. 1999; Statistique
Canada, 2008), I’obésité et I’embonpoint ont touché 61 % de la population canadienne
adulte durant la période de 2007 a 2009 (Statistique Canada, 2010). Il a d’ailleurs été
démontré qu’il existe des liens entre le surplus-de poids et le développement de
maladies chroniques, ce qui ajoute des cofits notables au systeme de soins de santé
actuel (Dixon, Hinde et Banwell, 2006; Labrecque et Charlebois 2011; Manson et
Bassuk, 2003). Les problémes relatifs au surplus de poids et a 1’obésité ont mené les
industriels de la chaine alimentaire a créer des produits faibles en gras, en sucre et en

sel (Bech-Larsen et Grunert, 2003).

* L’émergence des OGM. L’émergence de nouvelles générations d’aliments issus de
I’irradiation et de la technologie génétique inquicte également les consommateurs
(Labrecque, Charlebois et Spiers, 2007). Dans les derniéres années, la présence
d’organismes génétiquement modifiés (OGM) dans les aliments a mené a de vives
discussions quant a 1’absence d’une appellation officielle sur 1’étiquette des produits
génétiques vendus au Canada et a leurs effets & long terme sur la santé des
consommateurs, effets qui n’ont d’ailleurs pas été prouvés avec certitude jusqu’a
présent (Ruffieux, Robin et Noussair, 2001). Justifiée par le besoin de réduire les cotts

de production des entreprises bioalimentaires, 1’utilisation de technologies nouvelles a



rendu certains consommateurs plus critiques envers leur alimentation et plus soucieux
des impacts technologiques sur leur santé¢ (Labrecque et al. 2007) : le marché des
aliments biologiques s’est alors accentué aupreés des consommateurs sensibles aux

produits d’aspect naturel (Sylvander, 2000).

La nanotechnologie

Suivant la modernité alimentaire et les inquiétudes qui en découlent, les
consommateurs réclament une offre trés variée pour répondre a leurs besoins
émergents. Ces derniers exigent des mets frais préparés, des « aliments sur le pouce »,
des aliments a valeur nutritionnelle majorée, des produits sécuritaires, des aliments
faibles en gras, en sel et en sucre, des produits biologiques et enfin, « des produits
commercialisés dans des emballages et des formats pratiques, attrayants et facilitant la
conservation » (Chaudhry et al. 2008; Zarnovican et Couture, 2005, p.27). Pour ce
faire, les nouveaux modes de production et de transformation découlant de 1’utilisation
de nouvelles technologies peuvent permettre de répondre a certains de ces nouveaux
besoins et exigences de fagon plus efficiente. Dans cette perspective, la
nanotechnologie offre de nouvelles possibilités d’innovation aux acteurs de 1’industrie

bioalimentaire.

* La science de I’infiniment petit. Issue de domaines interdisciplinaires de recherche
incluant la médecine et 1’agriculture, la nanotechnologie se définit comme « I’ensemble
des techniques visant & concevoir, caractériser et produire des matériaux a I’échelle du
nanométre » (Lanone et Boczowski, 2010, p.405). Elle renvoie a I’utilisation de
propriétés résultant de la taille ultrafine des nanoparticules. A I’eil nu, il s’avére
impossible de les voir puisqu’elles sont 30 000 fois plus fines qu’un cheveu ou 100 fois

plus petites qu’une molécule d’ADN (Chaudhry et al. 2008).

Appliquée au secteur bioalimentaire, cette technologie examine les caractéristiques

physicochimiques de diverses substances ultrafines pour modifier la structure, la



texture et la qualité des aliments (Chaudhry et al. 2008). La nanotechnologie possede
des propriétés chimiques, mais aussi des propriétés mécaniques comme la rigidité et la

flexibilité (Lanone et Boczowski, 2010).

* Les principales applications. Plusieurs applications sont possibles entre autres dans
les secteurs de I’ingénierie moléculaire, du cosmétique, de 1’électronique, de 1’énergie
et de la médecine (Chaudhry et al. 2008). Par exemple, plusieurs produits ont été créés
a partir de cette technologie : aspirateur antiallergene, téléphone mobile antibactérien,
produits de maquillage aux effets « nacrés » ou « lumiére », fonds de teint « lissant »
qui retiennent les enzymes a l’origine de la sécheresse de la peau, dentifrices au
fluorure de calcium, vétements militaires résistants aux attaques chimiques, lumiere
blanche DEL qui économise 1’énergie (ministere de 1’Ecologie et du Développement
durable, 2006). D’autres procédés issus de la nanotechnologie ont pour but d’améliorer
les conditions médicales actuelles : capsules supramoléculaires qui ciblent a la source
les cellules cancéreuses, nanoparticules capables de traverser la barriére sang-cerveau
pour lutter contre les tumeurs au cerveau, implant rétinien qui restaure la vision

partielle en cas de cécité (Commission européenne, 2004).

Concernant le secteur bioalimentaire, « 1’emballage intelligent » d’aliments (traduction
libre de smart packaging) issu de la nanotechnologie se présente comme la prochaine
innovation d’importance (Chaudhry et al. 2008, p.246). Celui-ci servirait a contrdler
1’état de ’aliment, a signaler la présence d’agents contaminants et a déterminer la durée
de vie de I’aliment (Busch, 2008; Chaudhry et al. 2008; Fuhrman, 2009; Wiek, Gasser
et Siegrist, 2009). Cet emballage promet de fournir suivi et contr6le allant du transport
a la consommation, augmentant le niveau de sécurité alimentaire et la tragabilité des
produits (Chaudhry et al. 2008; Fuhrman, 2009). D’autres types d’emballages issus de
la nanotechnologie favoriseraient la durée de conservation des denrées alimentaires

(Fuhrman, 2009).



Plusieurs entreprises se serviraient aussi de la nanotechnologie pour améliorer
I’apparence visuelle des aliments ou encore pour majorer les qualités nutritionnelles de
leurs produits par 1’ajout de substances alimentaires, augmentant 1’absorption de
nutriments (Wiek, Gasser et Siegrist, 2009). Elle pourrait toute aussi réduire 1’apport en
sel, en sucre et en gras (AFSSA, 2009; Chaudhry et al. 2008; Miller et Senjen, 2008)
diminuant ainsi les risques de maladies chroniques et les problémes associés au surplus
de poids. Certains produits comme les boissons gazeuses, crémes glacées, chocolats et
croustilles pourraient dorénavant étre vendus sous une appellation santé, puisqu’ils
seraient réduits en gras, en sel et en calories et majorés en protéines, en fibres ou en

vitamines (Neethirajan et Jayas, 2011).

La réaction des consommateurs a I’étude

Du point de vue des consommateurs, les bénéfices associés a I’utilisation de la
nanotechnologie en bioalimentaire semblent fort appréciables. Toutefois, considérant le
climat de méfiance face a I’utilisation de la technologie génétique en bioalimentaire,
force est de constater que 1’utilisation de la nanotechnologie pourrait mener a la
suspicion de certains consommateurs pour ses risques potentiels sur la santé, voire
affecter D’aspect organoleptique des aliments. D’autant plus qu’aucun cadre
réglementaire gouvernemental ne légifére actuellement 1’utilisation d’une telle
technologie dans le secteur bioalimentaire (AFSSA, 2009). Les entreprises ceuvrant
dans cette industrie doivent donc prendre en considération les réactions des
consommateurs, puisque le succeés de la nanotechnologie en dépend (Buisson, 1995).
Conséquemment, 1’objectif principal de la présente étude est de cerner I’acceptabilité

des aliments issus de la nanotechnologie par les consommateurs québécois.



Chapitre 1 Revue de littérature

Afin de bien débuter cette étude, il s’avere nécessaire de réaliser une revue exhaustive
de la littérature portant d’abord sur les emballages d’aliments et les aliments issus de la
nanotechnologie et ensuite, sur 1’état des recherches quant a 1’acceptabilité face a de
tels aliments. En plus de servir a 1’élaboration du cadre conceptuel, ce chapitre présente
de facon détaillée les différents objectifs de la présente recherche. En raison de la
complexité du vocabulaire utilisé dans ce champ de recherche, un glossaire se trouve a
la fin du chapitre 6 (p.91) : les mots ou expressions complexes sont marqués d’un

astérisque*.
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1.1. La nanotechnologie appliquée au bioalimentaire

La nanotechnologie appliquée au secteur bioalimentaire est en pleine €mergence
(Chaudhry et al. 2008). En progression, le marché offre de nouvelles alternatives pour
les consommateurs (Cook et Fairweather, 2007; Miller et Senjen, 2008). En paralléle,
des chercheurs étudient les effets sur la santé, effets qui sont discutés dans ce chapitre
(Chau, Wu et Yen, 2007; Kahan et al. 2007). Mais d’abord, voici la définition de la

nanotechnologie propre au secteur bioalimentaire.

1.1.1. La définition

La nanoparticule forme une « particule* dont au moins une direction de 1’espace a une
dimension inférieure 4 100 nm », soit un milliardiéme de métre (Lanone et Boczowski,
2010, p.211). Celle-ci constitue une structure tridimensionnelle, ou la majorité des
atomes* qui la compose se trouve en surface (Lanone et Boczowski, 2010). C’est cette
méme surface qui confére a la nanoparticule les propriétés physicochimiques
particuliéres qui occasionnent des effets biologiques lorsqu’elle pénétre le corps
humain (Chau, Wu et Yen, 2007; Lanone et Boczowski, 2010; Miller et Senjen, 2008).
Les recherches démontrent que la «réactivité de surface des nanoparticules qui
augmente alors que décroit la taille de la particule laisse prévoir qu’elles auront une
activité biologique plus importante, 3 masse comparable, que les particules plus
grosses » (Lanone et Boczowski, 2010, p.211). La taille ultrafine favorise donc la
pénétration dans les organes, les tissus et les cellules (Miller et Senjen, 2008;

Sanguansri et Augustin, 2006).
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1.1.1.1. La classification des nanoparticules

Il existe trois types de nanoparticules qui peuvent étre en contact avec le corps humain :

* La nanoparticule naturelle. Elle est présente dans 1’environnement sous forme de
poussieres émises par combustion ou par érosion ou encore par les volcans (Lanone et

Boczowski, 2010).

* La nanoparticule non manufacturée ou produite par ’homme de facon non
intentionnelle. Elle est constituée de particules atmosphériques ultrafines diffusées par
les véhicules diesel, les véhicules a essence, les chauffages urbains et la fumée de

soudage (Lanone et Boczowski, 2010).

L’exposition humaine a ces particules inhalées peut étre a 1’origine de pathologies
cardiorespiratoires et pulmonaires observées dans les études épidémiologiques sur les

effets a court terme de la pollution atmosphérique (Lanone et Boczowski, 2010).

* La nanoparticule manufacturée ou fabriquée par P’homme de facon
intentionnelle. Dans le secteur bioalimentaire, on parle de nanoparticule manufacturée
ou commerciale. Elle est composée le plus souvent d’atomes de carbone, de dioxyde de

titane et de zinc.

Bien que les particules naturelles et non manufacturées représentent des éléments
importants de recherche, la présente étude porte sur I’utilisation de la nanoparticule
manufacturée puisque cette derniére joue dorénavant un réle de premier plan dans le

secteur bioalimentaire.
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1.1.2. Le marché en progression

Le marché des emballages d’aliments et des aliments issus de la nanotechnologie
s’inteégre progressivement dans le secteur bioalimentaire québécois, principalement au
niveau des emballages. En 2008, I’industrie bioalimentaire mondiale dénombrait entre
400 et 500 emballages de produits alimentaires commercialisés issus de la
nanotechnologie (Miller et Senjen, 2008). Pour les dix prochaines années, on prévoit
que plus du quart des emballages proviendront de la nanotechnologie (Lanone et
Boczowski, 2010). Au total, en 2010, les applications de la nanotechnologie au
domaine bioalimentaire totalisaient des investissements de 20.4 milliards de dollars
américains dédiés a la recherche et au développement (Chaudhry et al. 2008; Cook et
Fairweather, 2007; Siegrist et al. 2007-b). Largement impliqués dans ce secteur
d’activité, les Etats-Unis, le Japon et la Chine représentaient les plus grands
producteurs de la « nanobouffe » en 2010 (traduction libre de nanofood) (Chaudhry et
al. 2008). Danone, Dupont Foods, General Mills, Hershey, Mars, McCain, McDonald’s
et Pepsi Co (Chaudhry et al. 2008) sont actuellement les entreprises qui investissent le
plus dans la production d’emballages d’aliments et d’aliments issus de la

nanotechnologie (Miller et Senjen, 2008).

1.1.3. Les applications bioalimentaires

Les premiers développements se rapportent aux emballages d’aliments. La
nanotechnologie offre une plus grande salubrité des aliments, fait place a des saveurs
plus prononcées et des textures nouvelles, parvient a diminuer 1’apport en gras et
augmente I’absorption de nutriments* par 1’organisme, augmentation appelée
biodisponibilité* (AFSSA, 2009; Chaudhry et al. 2008; Cook et Fairweather, 2007;
Erickson, 2008; Fuhrman, 2009; Miller et Senjen, 2008). Six grands types

d’applications existent concernant les emballages d’aliments et les aliments :
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* Les applications de conservation des aliments. L’utilisation de la nanotechnologie
pour les emballages de produits alimentaires permet de favoriser la conservation des
aliments par la modification de la perméabilité des polymeres* (AFSSA, 2009).
Toujours selon les études de 1’agence francaise de sécurité sanitaire des aliments
(2009), des chercheurs étudient actuellement la fabrication de papiers capables
d’absorber le gaz carbonique au contact des aliments, toujours dans le but d’améliorer

la conservation.

* Les applications anti microbiologiques. Une autre innovation technologique,
« I’emballage intelligent » (traduction libre de smart packaging), sert a controler 1’état
de I’aliment par I’insertion d’un nano détecteur (Chaudhry et al. 2008; Fuhrman, 2009).
Ce dernier permet de signaler la présence d’agents pathogenes*, de contaminants*, de
toxines* et de virus et de déterminer la durée de vie de 1’aliment (Busch, 2008;
Chaudhry et al. 2008; Wiek, Gasser et Siegrist, 2009). Le nano détecteur sert également
lors des déplacements routiers, du processus de production et de ’entreposage des
denrées alimentaires donnant suivi et contrdle constants jusqu’au moment de la
consommation (Chau, Wu et Yen, 2007; Chaudhry et al. 2008; Miller et Senjen, 2008).
On entend par matériau intelligent « tout composant ou objet congu pour développer
une interaction avec 1’aliment ou son environnement immédiat, permettant de suivre les
conditions de conservation (ex : couple temps/température) ou de détecter certaines
substances indicatrices de la qualité microbiologique ou organoleptique* d’une denrée

alimentaire » (AFSSA, 2009, p.16).

Un projet est aussi a 1’étude pour élaborer un capteur d’ardmes* intégré a une étiquette
ayant la capacité de changer de couleur en fonction du degré de maturité des fruits,
passant de fruit croquant a fruit juteux a fruit ferme (AFSSA, 2009). La
nanotechnologie liée a la technologie de I’information peut donc améliorer les
emballages existants avec le développement de propriétés antimicrobiennes a I’aide de
nanoparticules métalliques comme [’argent, 1’ion argent, le zinc et le cuivre

essentiellement (AFSSA, 2009; Chaudhry et al. 2008; Wiek, Gasser et Siegrist, 2009).
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o Les applications liées aux propriétés d’emballages. La nanotechnologie sert
également a améliorer les propriétés d’emballages comme la flexibilité, la stabilité de
température ou de moisissure et la barriere chimique pour éviter de perdre le gaz
carbonique surtout dans le cas des boissons gazeuses (Busch, 2008; Chaudhry et al.
2008; Wiek, Gasser et Siegrist, 2009). Cette technologie offre une meilleure solidité,
une transparence, une protection contre les ultraviolets, un contrdle de I’humidité et une
surface autonettoyante (Lanone et Boczowski, 2010). Actuellement, certaines
entreprises travaillent sur la réalisation d’emballages biodégradables a partir de

nanoparticules (Miller et Senjen, 2008).

* Les applications nutritionnelles. La nano encapsulation* d’ingrédients d’aliments
fonctionnels* comme les vitamines* A et E, le béta caroténe* et les omégas-3*, de
suppléments diététiques* et d’additifs alimentaires* comme les acides benzoique*,
citrique* et ascorbique* est un procédé de plus en plus utilisé dans le secteur
bioalimentaire (AFSSA, 2009; Cook et Fairweather, 2007; Erickson, 2008; Wiek,
Gasser et Siegrist, 2009). Pour ainsi promouvoir des bénéfices santé, certaines
entreprises spécialisées en fabrication de yogourt utilisent la nano encapsulation de
probiotiques* (Chau, Wu et Yen, 2007): les aliments fonctionnels et les
nutraceutiques* peuvent donc faire partie des innovations nanotechnologiques (Chau,
Wu et Yen, 2007; Chaudhry et al. 2008; Siegrist et al. 2007a; Siegrist et Stampfli,
2009). Les différentes techniques de nano encapsulation permettent d’améliorer
certaines propriétés qui lui conférent donc solubilité et biodisponibilité, incorporation
sous forme de colloides* de béta-carotene dans des systemes a base d’eau et transport
de substances hydrophobes* encapsulées comme le lycopene*, la lutéine* ou le béta-
caroténe (Chaudhry et al. 2008).

Un autre procédé employé est la nano structure ou la nano texture (traduction libre de
nanostructured) qui consiste en un processus d’émulsion* a des fins organoleptiques et
nutritionnelles par ’ajout de substances diverses comme les ardmes artificiels et les

additifs alimentaires (AFSSA, 2009; Chaudhry et al. 2008; Sanguansri et Augustin,
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2006). A titre d’exemple, une entreprise a congu une mayonnaise nano structurée a
faible teneur en gras et plus crémeuse que la mayonnaise traditionnelle : elle offre ainsi
une solution a la fois santé et riche au goit jumelant deux critéres importants de

sélection des aliments (Chaudhry et al. 2008; Miller et Senjen, 2008).

e Les applications organoleptiques. D’autres entreprises ont recours a la
nanotechnologie pour protéger des molécules* fragiles contre I’humidité ou ’oxygéne
ou encore pour controler la libération dans 1’aliment (AFSSA, 2009). Par exemple, sur
le marché australien, on retrouve un pain enrichi d’omégas-3 et d’huile de poisson.
Ces €léments nutritifs sont insérés dans une capsule faite de carbone servant a masquer
le gott de I’ajout d’huile et a libérer la substance chimique seulement au niveau de
I’estomac (AFSSA, 2009; Chaudhry et al. 2008; Miller et Senjen, 2008; Sanguansri et
Augustin, 2006).

De plus, les éléments « nano encapsulés » (traduction libre de nano-encapsulated) sont
développés comme « nourritures interactives » (traduction libre de interactive
foods) permettant au consommateur de personnaliser la nourriture selon ses propres
gouts (Chaudhry et al. 2008; Dunn, 2004; Miller et Senjen, 2008) : une boisson colorée
et riche au golt créée par Nestlé a partir de nanocapsules de saveurs latentes est un
exemple de I’interactivité (Lanone et Boczowski, 2010). Lorsqu’activé au four a micro-
ondes, il y a déclenchement de la libération de la couleur, de la saveur ou de la texture
selon les préférences du consommateur. La « nourriture interactive » permet aussi de

retenir les substances allergeénes (Chaudhry et al. 2008).

* Les applications sanitaires. Pour offrir des produits alimentaires plus salubres et
sécuritaires, certaines entreprises se tournent vers I’ajout d’un agent-agglomérant, le
SIO2 (dioxyde de silicium). C’est le cas de Heinz et son ketchup traditionnel :
’entreprise a ajouté cette substance également a des fins de rhéologie, un processus

visant a éviter les restes au fond d’un contenant (Miller et Senjen, 2008).
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Par ailleurs, certaines recherches avancent que les prochains développements
concernent la technologie de la « langue électronique » (traduction libre de electronic
tongue) (Chaudhry et al. 2008; Ruengruglikit, Miller et Huang, 2004). Développé par
Kraft Foods, ce concept vise & insérer un détecteur qui déploie un signal informant le
consommateur de la condition de I’aliment (AFSSA, 2009). Cet indicateur permet de
connaitre le niveau de dégradation de 1’aliment ou de détecter la présence de substances
issues de pathogenes, tout en contrélant le goit et ’odeur du produit (Lanone et
Boczowski, 2010). Associé a plusieurs marques et produits alimentaires, Kraft investit
en recherche et développement. En créant le NanoteK consortium, Kraft Foods
collabore avec des universités et des laboratoires de recherche afin d’apporter de
nouvelles alternatives alimentaires produites & partir de la nanotechnologie

(Neethirajan et Jayas, 2011).

Toutefois, malgré ces bénéfices évoqués, certains chercheurs avancent que des risques
potentiels sont associés a I’utilisation de la nanotechnologie (Chaudhry et al. 2008). En
effet, ces derniers précisent qu’il pourrait y avoir entre autre une migration des
nanoparticules de 1’emballage jusqu’a I’aliment, ayant des effets sur la santé des

consommateurs (Chaudhry et al. 2008; Erickson, 2008; Miller et Senjen, 2008).

1.1.4. Les effets sur la santé

L’¢tat actuel des recherches sur les effets sur la santé reliés aux nanoparticules
alimentaires demeure un domaine peu documenté (Chau, Wu et Yen, 2007; Kahan et
al. 2007). Les chercheurs ont davantage étudié la nanotechnologie en général se
penchant sur les effets sur la santé selon les types de nanoparticules : 1’exposition aux
particules ultrafines inhalées, soit les nanoparticules naturelles ou les nanoparticules
non manufacturées a par conséquent été plus analysée que 1’exposition aux
nanoparticules manufacturées. Les chercheurs mettent en évidence la toxicité
pulmonaire et révélent que ces nanoparticules pourraient provoquer une inflammation*

du tractus digestif et se retrouver dans les organes (AFSSA, 2009). Conscients du
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danger des nanoparticules naturelles ou non manufacturés pour 1’organisme, les
chercheurs s’entendent pour dire que les risques associés aux nanoparticules
manufacturées qui sont ingérées sembleraient potentiellement plus dangereux: les
nanoparticules manufacturées seraient chimiquement plus réactives et accéderaient plus
rapidement a notre organisme que toutes autres particules (AFSSA, 2009; Chaudhry et
al. 2008).

* Le développement de « nano pathologies ». L’agence francaise de sécurité sanitaire
des aliments (2009) révele que les nanoparticules ingérées pourraient compromettre la
réponse du systéme immunitaire* a long terme et étre un facteur de risque des maladies
auto-immunes* comme le syndrome du célon irritable* et la maladie de Crohn*
(Chaudhry et al. 2008; Miller et Senjen, 2008). Des chercheurs ajoutent également qu’a
long terme, des «nano pathologies» pourraient se développer comme des
granulomes*, des lésions* incluant des dommages aux cellules et aux tissus, la

formation de caillots sanguins ou de cancers (AFSSA, 2009; Miller et Senjen, 2008).

* La toxicité. Les matériaux utilisés pour la « nano encapsulation » de suppléments et
pour les emballages ont répondu positivement aux tests de toxicité sur les cellules du
corps selon les recherches de Miller et Senjen (2008) : le danger potentiel pour la santé
s’explique par la migration des nanoparticules de 1’emballage jusqu’a 1’aliment, de
méme que par I’ingestion quotidienne d’aliments contenant des nanomatériaux comme
le dioxyde de titane, le dioxyde de carbone et I’aluminium servant a la création des
capsules enrobant les différentes substances additives (Miller et Senjen, 2008). En
raison de leur taille ultrafine, les nanoparticules pénétrent facilement le systéme
respiratoire, la peau, les yeux et le tractus intestinal (Busch, 2008; Chau, Wu et Yen,
2007; Chaudhry et al. 2008; Kahan et al. 2007; Morgan, 2005). Cette propriété ultrafine
peut s’avérer néfaste et toxique puisqu’elle dispose de la capacité de générer un « stress
oxydant* » et de se répandre aisément dans le corps humain pouvant étre nuisible pour
I’organisme si non éliminé (AFSSA, 2008; Miller et Senjen, 2008). Le Dr Oberdorster,

chercheur spécialiste des impacts des nanoparticules ultrafines inhalées, précise que par
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ingestion, les nanoparticules ciblent le tractus gastro-intestinal, ayant des effets
potentiels sur le foie et la lymphe. (Chau, wu et Yen, 2007; Lanone et Bockowski,
2005; Ostiguy et al. 2008). Pour mesurer ces effets potentiels, les chercheurs ont
précisé les déterminants des effets des nanoparticules sur la santé et ont conclu que la
taille, le nombre, la surface, la forme et la composition sont des paramétres dominants

(Miller et Senjen, 2008).

Mais au-dela de ces effets sur la santé, ce sont les « référentiels d’apports nutritionnels
conventionnels qui sont susceptibles d’étre affectés » selon I’AFSSA (2009, p.13). Les
consommateurs pourraient penser qu’il est préférable de consommer plus de vitamines*
et de minéraux* comme proposé par certaines entreprises offrant des produits
alimentaires issus de la nanotechnologie, alors que le corps n’a besoin que d’une
certaine quantité au quotidien. Ils pourraient aussi associer 1’ensemble des aliments
fonctionnels comme étant des aliments issus de la nanotechnologie (AFSSA, 2009).
Des scientifiques croient que les additifs alimentaires pourraient diminuer Ia
compréhension de la valeur nutritionnelle et de I’aliment perturbant la consommation
de fruits et de 1égumes (AFSSA, 2009). Enfin, ils reconnaissent qu’une consommation
excessive de produits contenant des substances actives particulaires comme des additifs
alimentaires peut étre dommageable pour 1I’organisme (AFSSA, 2009; Miller et Senjen,
2008).

1.1.5. Le cadre réglementaire au Canada

Encore treés peu employée dans I’industrie bioalimentaire, la nanotechnologie n’est pas
régie par une loi internationale. Cependant, quelques organisations de divers pays, ou la
recherche et le développement en nanotechnologie s’aveérent prioritaires comme les
Etats-Unis, le Japon et la Chine, ont su ériger des standards et des régles pour encadrer
cette technologie de pointe a des fins de commercialisation rapide (Chau, Wu et Yen,

2007).
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Au Canada, I’encadrement réglementaire ne permet pas d’identifier les emballages
d’aliments et les aliments issus de la nanotechnologie (AFSSA, 2009).
Vraisemblablement, il existe un manque de clarté quant a la définition des nouveaux
produits alimentaires provenant de cette technologie, puisqu’elle ne fait pas mention de
la taille particulaire, soit la caractéristique élémentaire de cette science (AFSSA, 2009;
Chaudhry et al. 2008). Diverses entreprises qui utilisent la nanotechnologie peuvent
donc commercialiser leurs emballages d’aliments et les aliments, sans toutefois
n’émettre de notification particuliere (AFSSA, 2009). Ce faisant, les entreprises n’ont
pas d’obligation de modifier leurs étiquettes de produits: les consommateurs ne
peuvent faire le choix de manger sans substances nanotechnologiques, bien que
I’utilisation de la nanotechnologie en bioalimentaire demeure trés peu connue du public
(AFSSA, 2009; Miller et Senjen, 2008). Pour des raisons de temps consenti a la
recherche d’informations, mais aussi pour une question de distance entre les avancées
technologiques et les connaissances des consommateurs en matiére d’alimentation, le
public se fie de plus en plus aux réglementations gouvernementales et aux entreprises
pour effectuer leurs choix alimentaires (Siegrist et al. 2008; Siegrist et Stampfli,
2009). Cet écart contribue a 1’augmentation du niveau d’incertitude du public (Siegrist
et al. 2007b; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010), ce qui peut influencer

I’acceptabilité des aliments issus de la nanotechnologie.

1.2. L’acceptabilité des aliments issus de la nanotechnologie

Bien que nous en sommes qu’aux balbutiements de la recherche, les études réalisées en
Nouvelle-Zélande et en Suisse portent sur les facteurs d’acceptabilité des emballages
d’aliments et des aliments issus de la nanotechnologie (Siegrist et al. 2007a; Siegrist et
al. 2008; Siegrist et Stampfli, 2009; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010). Ces
derniers influencent la perception de bénéfices et de risques, se regroupant sous trois
grandes dimensions : la confiance sociale, la préférence pour les produits alimentaires
santé et ’attitude en regard aux technologies de fabrication (Siegrist et al. 2007b;
Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010).
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1.2.1. La confiance sociale

Quelques recherches se sont concentrées sur les facteurs qui ont une influence causale
sur D’acceptabilit¢ des emballages d’aliments et des aliments issus de la
nanotechnologie. Selon les plus récentes études réalisées auprés de participants suisses
(Siegrist et al. 2007b; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010), la confiance sociale est
un important facteur développé sous plusieurs angles : la confiance des consommateurs
envers les scientifiques, le ministére de la santé et ses agences gouvernementales, les
agences de la protection du consommateur, les producteurs et les transformateurs
alimentaires et enfin, les détaillants et les distributeurs alimentaires. Pour les
consommateurs, ce facteur est primordial pour accepter la venue de nouveaux produits
issus de la nanotechnologie (Burri et Bellucci, 2008; Lee, Scheufele et Lewenstein,
2005; Siegrist et al. 2008; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010). En effet, la confiance
que dégagent ces institutions diminue les jugements subjectifs et 1’opposition, ce qui
renforce la perception de bénéfices (Lee, Scheufele et Lewenstein, 2005; Siegrist et al.
2007a; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010; Vandermoere et al. 2009). Au contraire,
si les consommateurs ont peu confiance envers ces institutions, ils pergoivent plus de
risques au fait de consommer des produits issus d’une telle technologie, ce qui influent
négativement la volonté d’acheter (Lee, Scheufele et Lewenstein, 2005; Siegrist et al.

2007b; 2008).

Pour davantage élaborer ce facteur, Stampfli, Siegrist et Kastenholz, (2010) précisent
que ce dernier se veut étroitement 1ié au degré de connaissance des consommateurs.
Dans le cas ou les consommateurs si connaissent peu en matiére de technologies, la
confiance envers les institutions devient encore plus importante dans la perception de
bénéfices et de risques (Cobb et Macoubrie, 2004; Lee, Scheufele et Lewenstein, 2005;
Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010; Wardak et al. 2008). La confiance sociale et le

degré de connaissance jouent donc un rdle notable dans I’acceptabilité.
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1.2.2. La préférence pour les produits alimentaires santé

Suivant la tendance actuelle centrée sur I’importance de la santé, les consommateurs
préférent les aliments qui présentent un aspect naturel comparativement aux produits
qui contiennent des additifs ou des ingrédients artificiels (Labrecque et Charlebois,
2011; Siegrist et al. 2008) Associée a 1’apparence visuelle et au goit des aliments
(Steptoe, Pollard et Wardle, 1995), la préférence pour 1’aspect naturel a été identifiée
comme ¢tant un facteur d’importance relié a ’acceptabilité des aliments modifiés
génétiquement (Tenbiilt et al. 2005). L’importance consentie a cet aspect a également
été confirmée par plusieurs chercheurs montrant la préférence pour les additifs naturels
en comparaison avec des additifs issus du génie génétique ou de la nanotechnologie

(Rozin et al. 2004; Siegrist et Stampfli, 2009; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010).

La préférence pour les produits alimentaires santé a un impact déterminant sur la
perception de risques et sur la volonté d’acheter (Stampfli, Siegrist et Kastenholz,
2010). En effet, lorsqu’exposés a des aliments issus de la nanotechnologie qui ont a la
base un caractére plus technologique et artificiel comme la « nourriture interactive »
(breuvages et aliments aux couleurs, saveurs et nutriments modifiés) ou des capsules de
suppléments, les consommateurs sont réticents a acheter ces nouveaux produits et
jugent que ces produits sont risqués pour leur santé (Siegrist et al. 2008; Stampfli,
Siegrist et Kastenholz, 2010). Et lorsque les aliments semblent plus naturels a la base et
plus prés de ce que le public consomme quotidiennement (viandes, produits laitiers et
ceréaliers, fruits et Iégumes), 1’utilisation de la nanotechnologie et du génie génétique
s’avére plus acceptable surtout dans le cas des produits de viande (Cook et Fairweather,
2007). Vus comme ayant un caractére santé inférieur comparativement aux fruits et
légumes, aux produits laitiers et céréaliers (Siegrist et Stampfli, 2009) en raison de leur
teneur en gras, les produits de viande sont grandement acceptés lorsque réduits en
gras : les consommateurs pergoivent ainsi de réels bénéfices pour leur santé, et ce,
méme en ayant recours a la nanotechnologie ou au génie génétique (Cobb et

Macoubrie, 2004; Cook et Fairweather, 2007). Ainsi, la perception de bénéfices differe
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selon le type d’aliments présentés et la tangibilité des bénéfices pergus favorise
’acceptabilité des aliments issus de la nanotechnologie (Cook et Fairweather, 2007,

Siegrist et al. 2007b; Siegrist, 2008).

1.2.3. L’attitude en regard aux technologies de fabrication

L’attitude face a la technologie en général et I’attitude face au génie génétique
influencent aussi I’acceptabilité (Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010). Pour Stampfli,
Siegrist et Kastenholz, (2010), I’attitude en regard au génie génétique influence a la
fois la perception de bénéfices et de risques, tandis qu’une attitude positive face a la
technologie en général influence la perception de bénéfices, la nature des bénéfices et
des risques n’étant toutefois pas précisée. Aussi, une attitude négative face au génie
génétique augmente la perception de risques : le public se souvient de la controverse
des organismes génétiquement modifiés (OGM) des années 90 et de leurs effets
potentiels sur la santé, ce qui peut avoir un impact négatif sur la consommation
d’aliments transformés (Cobb et Macoubrie, 2004; Kahan et al. 2007; Macoubrie,
2006; Siegrist et al. 2007b; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010).

De plus, pour les consommateurs, les emballages d’aliments issus de la
nanotechnologie semblent plus bénéfiques que les nano aliments, et surtout moins
risqués (Siegrist et al. 2007b; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010). On constate que
les consommateurs ont pour référence le génie génétique en ce qui concerne les
aliments technologiques, alors que les emballages d’aliments semblent surtout associés
a I'utilisation de la technologie en général se traduisant par des bénéfices pergus. En
fait, lorsque les applications d’aliments proposées ont un caractére artificiel a la base
(aliments aux couleurs, saveurs et nutriments modifiables, pain enrichi de capsules
d’omégas-3 et suppléments alimentaires pour prévenir le cancer), elles sont souvent
percues comme étant abstraites ou ont des effets escomptés qu’a long terme pour les
consommateurs. Lorsque les bénéfices sont tangibles (protection UV, antibactérien et

anti moisissure), la création de nano emballages d’aliments est pergue comme étant
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efficace pour des raisons de salubrité et de durée de conservation des aliments (Siegrist
et al. 2007a; 2007b; 2008; Siegrist et Stampfli, 2009; Stampfli, Siegrist et Kastenholz,
2010; Vandermoere et al. 2010). Il a d’ailleurs été démontré que les bénéfices tangibles
contribuent a I’acceptabilité des aliments génétiquement modifiés (Magnusson et
Hursti, 2002; Siegrist, 1999). Ainsi, les emballages d’aliments et les aliments issus de
la nanotechnologie sont percus de fagon différente par les consommateurs (Siegrist et
al. 2007a; 2007b; 2008; Siegrist et al. 2009; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010;
Vandermoere et al. 2010).

1.3. L’acceptabilité des aliments fonctionnels

Pouvant étre issus de la nanotechnologie (Chau, Wu et Yen, 2007; Chaudhry et al.
2008; Siegrist et al. 2007a; Siegrist et Stampfli, 2009), les aliments fonctionnels ont été
étudiés pour leurs bénéfices santé associés (Balasubramanian et Cole, 2002; Kozup,
Creyer et Burton, 2003; Roe, Levy et Derby, 1999). Défini comme étant « un aliment
conventionnel ou semblable en apparence a un aliment conventionnel faisant partie
d’une alimentation standard et consommé de fagon réguliere dans des portions
normales, il procure des bienfaits physiologiques démontrés qui réduisent le risque de
maladies chroniques ciblées, et ce, au-dela de ses fonctions nutritionnelles de base »
(Doyon et Labrecque, 2008). Ces aliments se classifient sous différents types (Poulsen,
1999) : aliments de base, aliments transformés, aliments transformés avec addition
d’ingrédients et aliments a teneur enrichie par un composant fonctionnel par sélection
traditionnelle, alimentation spéciale des animaux ou amélioration génétique. Les
aliments fonctionnels peuvent se distinguer des aliments conventionnels par la
possibilité d’introduire une allégation santé sur le conditionnement du produit qui
présente un lien entre la composante dite fonctionnelle et le risque d’une certaine
maladie (Ovesen, 1999). Ce faisant, 1’acceptabilité des aliments fonctionnels peut

reposer sur les allégations santé.
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1.3.1. L’allégation santé

Plusieurs études ont analysé l’effet de la présence d’une allégation santé sur
I’emballage des aliments sur le comportement d’achat (Balasubramanian et Cole, 2002;
Garretson et Burton, 2000; Hamilton et al. 2000; Mitra et al. 1999; Ovesen, 1999).
Parfois sceptiques envers ces allégations, les consommateurs peuvent les considérer
comme des instruments de promotion pouvant tronquer certaines informations
n’affectant pas l’intention d’achat de fagon positive (Garretson et Burton, 2000).
Toutefois, plusieurs auteurs affirment que les consommateurs donnent une meilleure
évaluation de la valeur santé lorsqu’exposés a une allégation qui dénote que le produit
est santé, surtout pour les produits connus a la base comme étant santé comme le jus
d’orange, les céréales et le yogourt, favorisant I’intention d’achat d’aliments
fonctionnels (Andrews, Burton et Netemeyer, 1998; Bech-Larsen et Grunert, 2003;
Kozup, Creyer et Burton, 2003; Roe, Levy et Derby, 1999). Puisqu’un aliment
fonctionnel propose des bénéfices santé non tangibles a court terme, le consommateur
se tourne entre autre vers ces allégations pour évaluer la qualité nutritive du produit, de
1a I’importance de la crédibilité de 1’information, élément central dans 1’acceptabilité

(Labrecque et al. 2006; Meijboom et Frank, 2007; Peng, West et Wang. 2006).

La présence simultanée d’une allégation santé et d’informations nutritionnelles sur un
méme produit a également été étudiée (Ford et al. 1996; Keller et al. 1997). Les
informations peuvent servir de guide dans 1’évaluation de 1’allégation santé, mais ils
ont des effets indépendants : lorsque 1’information nutritionnelle est jugée ambigué€ par
les consommateurs, I’effet de I’allégation n’est pas amplifié (Ford et al. 1996). Seule la
présence d’une allégation santé et des informations nutritionnelles influence 1’effet de
I’aspect naturel (Labrecque, 2005). L’ importance de la cohérence entre les informations
nutritionnelles et I’allégation santé a aussi été démontrée (Keller et al. 1997; Levy et al.
1995). Ainsi, I’acceptabilité des aliments fonctionnels peut dépendre des allégations
santé qui ont pour but d’influencer positivement les consommateurs, surtout ceux

conscients du lien entre la santé et 1’alimentation (Ippolito et Mathios, 1991).
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1.3.2. La conscience santé

La conscience santé se définit par des « préoccupations santé au sein des activités
quotidiennes d’un individu » (Jayanti et Burns, 1998, p.10). Dans le contexte
alimentaire, il s’agit d’évaluer comment 1’orientation santé des consommateurs se
traduit dans leurs comportements en terme d’implication (Jayanti et Burns, 1998). Les
consommateurs conscients de 1’importance de la santé sont influencés par les discours
de la santé publique concernant les problémes de surplus de poids et de maladies
chroniques (Dixon, Hinde et Banwell, 2006; Manson et Bassuk, 2003). En
conséquence, ils choisissent des aliments plus santé, persuadés des bienfaits de la
consommation générale de soins de santé (Hayes et Ross, 1987; Jayanti et Burns,
1998). Les allégations santé qui mettent en valeur la possibilité de réduction de risques
de maladies peuvent influencer ces consommateurs : les aliments fonctionnels peuvent

s’inscrire dans la consommation alimentaire santé (Naylor, Droms, et Haws, 2009).

1.4. Les objectifs de la recherche

L’avénement de la nanotechnologie dans le secteur bioalimentaire a mené a la parution
de quelques recherches vouées a I’étude de I’acceptabilité d’une telle technologie
susceptible de modifier le cadre conventionnel de 1’alimentation. Toujours a 1’état
préliminaire, des études ont été réalisées afin d’identifier les facteurs qui peuvent
conduire a la volonté d’acheter des emballages d’aliments ou des aliments issus de la
nanotechnologie. Plus spécifiquement, les recherches concernant les aliments
fonctionnels permettent de faire des liens quant a 1’acceptabilité prochaine des aliments

issus de la nanotechnologie.

Toutefois, cette revue exhaustive de la littérature montre des lacunes importantes quant
a la consommation d’aliments issus de la nanotechnologie. On constate d’une part
I’absence de données sur les consommateurs nord-américains, ou ces données

pourraient appuyer ou contrecarrer les résultats des études effectuées en Nouvelle-
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Zélande et en Suisse. D’autre part, les chercheurs ont jusqu’a présent catégorisé
quelques facteurs sous trois grandes dimensions (la confiance sociale, la préférence
pour les produits alimentaires santé et ’attitude en regard aux technologies de
fabrication), laissant pour compte d’autres dimensions importantes comme la
conscience santé ou le plaisir alimentaire. La perception de bénéfices et de risques est
également présentée de fagon générale, sans faire de précision quant a la nature des
bénéfices et des risques. Aussi, les différentes applications alimentaires proposées
demeurent a caractére artificielles ou générales. Il n’y a donc pas de comparaison qui a

été effectuée entre divers produits alimentaires.

Considérant le fait que les aliments issus de la nanotechnologie peuvent offrir des
bénéfices santé et organoleptiques non négligeables pour les consommateurs, et que les
notions de santé et de plaisir sont les deux dimensions les plus importantes associées a
la consommation alimentaire (Gallen, 2005; Ronteltap et al. 2007; Tudoran, Olsen et
Dopico, 2009), ’objectif principal de I’étude est d’analyser différents effets reliés a
I’utilisation de la nanotechnologie servant a attribuer une valeur santé ou
organoleptique a des aliments sur 1’acceptabilité. L’étude consiste aussi a identifier les
antécédents de I’acceptabilité et a préciser les bénéfices et les risques potentiels, et
d’autre part d’établir dans quelles mesures les antécédents influencent 1’acceptabilité et
I’intention d’achat d’aliments issus de la nanotechnologie. Et de facon plus précise, les

cinq principaux objectifs de recherche sont les suivants :

o Identifier les effets de variables expérimentales sur 1’acceptabilité et 1’intention
d’achat, de méme que sur la perception de bénéfices et de risques face aux aliments

issus de la nanotechnologie;

» Identifier les valeurs alimentaires qui ont un effet modérateur dans la relation entre les

variables expérimentales et les bénéfices et les risques pergus;
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 Déterminer 1’effet de bénéfices et de risques percus sur I’acceptabilité des aliments

issus de la nanotechnologie;

* Mesurer ’effet de ’acceptabilité sur I’intention d’achat d’aliments issus de la

nanotechnologie;

» Evaluer la généralisation en termes de bénéfices et de risques percus d’un nano

produit dit santé en comparaison avec un nano produit associ¢ au plaisir.



Chapitre 2 Cadre conceptuel et hypothéses

Dans ce chapitre, le cadre conceptuel est exposé. Ce schéma contient les variables
présentées dans la littérature auquel s’ajoutent d’autres variables jugées importantes
pour la présente étude. L’exercice permet de définir de fagon précise les liens entre

chacune des variables. Les hypothéses de recherche sont également énoncées.
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2.1. La présentation du cadre conceptuel

L’objectif ultime de cette étude est d’analyser les effets reliés a 1’usage de nano
probiotiques et de nano texturants sur I’acceptabilité. Pour arriver a cette fin, le modéle
classique €laboré par Fishbein et Ajzen (1975) en comportement du consommateur

précise les trois composantes sur lesquelles cette étude s’appuie. Ce modéle est le

suivant :
Figure 1 : le modéle classique
Composante Composante Composante
cognitive i affective conative

Les croyances sont formées par une évaluation cognitive d’un stimulus ou d’un objet :
elles sont utilisées lorsque les consommateurs font face 4 un nouveau produit ou classe
de produit (Lutz, 1960). En effet, le manque d’expérience de ces derniers favorise le
transfert de croyances qu’ils possedent déja en regard & une classe de produit connexe
afin d’évaluer celui-ci (Lutz, 1960). Cela s’explique par le fait qu’une attitude se forme
par un ensemble de connaissances provenant de 1’objet ou du stimulus ou encore par
Pexpérience directe et concréte (Lutz, 1960). La formation de I’attitude serait donc
issue du transfert d’information et de 1’expérience antérieure des consommateurs avec
des produits de catégories connexes. L’attitude est considérée comme un antécédent de
intention qui organise les mécanismes affectifs des consommateurs (Eagly et
Chaiken, 1993; Fazio et Zanna, 1978). Une attitude favorable envers un stimulus ou un
objet favorise ainsi une intention comportementale positive voire 1’achat, puisque
I’attitude pousse les consommateurs a agir de fagon concréte, sans toutefois en assurer

’action (Bagozzi, Baumgartner et Yi, 1992, Katz, 1960).
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Suivant cette logique, I’acceptabilité des aliments issus de la nanotechnologie peut étre
influencée par des valeurs alimentaires liées a la santé, au plaisir et aux technologies
utilisées en fabrication bioalimentaire. Ces valeurs peuvent s’inscrire dans le processus
de transfert d’information et de I’expérience antérieure relié a une nouvelle technologie

comme celle de la nanotechnologie.

Tenant compte a la fois du modele classique de Fishbein et Ajzen (1975) et de la revue
de littérature qui démontre 1’importance consentiec aux informations santé dans
I’évaluation d’aliments, de méme que ’influence d’attitudes (la confiance sociale, la
préférence pour les produits alimentaires santé et ’attitude face aux technologies de
fabrication) dans la perception de bénéfices et de risques (Siegrist et al. 2007b; Siegrist,
2008; Siegrist et al. 2008), un modéle est élaboré. Ce dernier s’appuie sur le modéle de
Stampfli, Siegrist et Kastenholz (2010) qui démontrait les facteurs influengant
’acceptabilité des produits issus de la nanotechnologie en bioalimentaire. L’étude est
¢largie pour analyser les effets de 1’utilisation de la nanotechnologie servant a attribuer
une valeur santé ou organoleptique a un aliment sur ’acceptabilité, et ce, a 1’aide de
variables de généralisation et d’expérimentation. Des variables d’attitudes sont jointes
au modé¢le en raison de I’importance de la santé et du plaisir dans la consommation
d’aliments (Gallen, 2005) : la conscience santé, le plaisir alimentaire et le plaisir de
manger sainement. A cela s’ajoute la précision de bénéfices et de risques santé et
organoleptiques liés a ’'usage de la nanotechnologie. L’acceptabilité et 1’intention
d’achat sont également mesurées, contrairement au modeéle de Stampfli, Siegrist et
Kastenholz (2010) qui évalue uniquement la volonté d’acheter des aliments provenant

de la nanotechnologie. L’ensemble de ces variables se trouve dans la figure suivante.
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2.2. Les variables de I’étude

Les hypothéses de recherche sont exposées a la fin de ce chapitre : elles sont présentées
en fonction des variables a 1’étude, et ce, dans I’optique de répondre aux objectifs de

recherche.

2.2.1. Les nano probiotiques

L’ajout de probiotiques a des substances laitiéres contribue a 1’acceptabilité de ce type
d’aliments (Cruz et al. 2010). Toutefois, aucune étude n’a été faite concernant le

comportement d’achat face aux aliments enrichis de probiotiques nanotechnologiques.

2.2.2. Les nano texturants

L’homogénéité de la texture tant pour le yogourt que pour la créme glacée est un critére
sensoriel important (Soukoulis, Lyroni et Tzia, 2010): les texturants issus de la
nanotechnologie peuvent améliorer cet aspect. Cependant, a ce jour, aucune recherche
scientifique n’a étudié la texture des aliments qui reléve de I’utilisation de la

nanotechnologie dans un contexte de comportement d’achat.

2.2.3. L’allégation santé

La présence d’une allégation santé permet de vérifier si cette derni¢re influence
I’acceptabilité comme dans le cas des aliments fonctionnels. Les produits évalués
peuvent contenir des probiotiques. Ainsi, [’allégation retenue est la suivante :
« Probiotiques contribuant a la santé de la flore intestinale » (Agence canadienne

d’inspection des aliments, 2011). Cette allégation est autorisée par Santé Canada.
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2.2.4. Les antécédents de I’acceptabilité et de I’intention

Les antécédents sont formés par les valeurs alimentaires et les bénéfices et les risques

percus suivant les éléments décrits dans la littérature.

2.2.4.1. Les valeurs alimentaires

Comme illustrées dans le cadre conceptuel, les valeurs pourraient avoir un effet
modérateur sur la relation entre les variables expérimentales et les bénéfices et les

risques pergus.

* La conscience santé. Les recherches antérieures ont démontré le lien entre la
conscience santé et ’acceptabilité d’aliments fonctionnels et génétiquement modifiés
(Bredahl, 2001; Labrecque et al. 2006). Néanmoins, aucune recherche n’a directement

mesuré la conscience santé liée aux aliments issus de la nanotechnologie.

* La préférence pour les aliments santé. La préférence pour les aliments santé est
associée a la perception de risques face aux aliments issus de la nanotechnologie

(Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010).

* La préférence pour les aliments naturels. Un produit pergu comme étant naturel est
plus susceptible d’étre accepté qu’un autre aliment pergu non naturel a valeur nutritive
équivalente (Rozin et al. 1999; 2004; Siegrist et al. 2008; Stampfli, Siegrist et
Kastenholz, 2010).

Le plaisir alimentaire et le plaisir de manger sainement pourraient influencer les
comportements alimentaires des consommateurs au méme titre que la santé et les

processus de production (Brunso, Fjord et Grunert, 2002). Ces dimensions n’ont pas été
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considérées dans la littérature afférente a 1’usage de la nanotechnologie dans le secteur

bioalimentaire.

* Le plaisir alimentaire. La notion de plaisir liée & la consommation d’aliments se
trouve en téte de liste des criteres sensoriels (Grunert et al. 1996). Le goit, I’odeur et
I’apparence des produits alimentaires influencent la prise de décision (Brunso, Fjord et
Grunert, 2002). Selon les études de Rappoport et al. (1993), le golit demeure un
important déterminant de la perception liée aux bénéfices allant de I’acceptabilité des

aliments.

* Le plaisir de manger sainement. L’aspect santé est pour plusieurs aussi important
que le golt: les préférences alimentaires se basent également sur cette dimension
(Jayanti et Burns, 1998; Roininen, Lihteeméki et Tuorila, 1999; Wandel, 1994). Le
plaisir de manger sainement est une dimension émergente chez les consommateurs de
plus en plus conscients de I’importance de manger santé : ils développent le plaisir de

manger des aliments sains (Duhaime, 2006).

* La confiance sociale. Elle augmente la perception de bénéfices et diminue
conséquemment la perception de risques associés a I’utilisation de la nanotechnologie
(Siegrist et al. 2007b; Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010). A défaut d’avoir des
connaissances approfondies en matiere de technologie alimentaire, la perception de
bénéfices et de risques repose sur la confiance sociale (Stampfli, Siegrist et Kastenholz,

2010).

e L’attitude face au génie génétique. L’utilisation du génie génétique et de la
nanotechnologie influence la perception de risques (Siegrist et al. 2007b; Stampfli,
Siegrist et Kastenholz, 2010), puisque les consommateurs semblent sceptiques face a

’usage de telles technologies employées dans la fabrication bioalimentaire.
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o L’attitude face a la technologie en général. L’utilisation de procédés
technologiques en général menant & la production d’aliments suscite de nombreux
questionnements (Cardello, 2003), sans toutefois affecter les bénéfices pergus face a la
nanotechnologie (Stampfli, Siegrist et Kastenholz, 2010). La technologie en général
s’inscrit dans le processus d’évaluation des produits alimentaires lorsque la fabrication

d’aliments différe des méthodes dites traditionnelles.

2.2.4.2. Les bénéfices et les risques percus

* Le bénéfice santé : la valeur santé. Utilisée par certaines entreprises spécialisées en
fabrication de yogourt et de creme glacée, la « nano encapsulation » de probiotiques
permet d’augmenter la biodisponibilité d’un aliment, et par conséquent, sa valeur santé

(AFSSA, 2009; Chau, wu et Yen, 2007; Chaudhry et al. 2008).

* Le bénéfice organoleptique : ’homogénéité de la texture. Pour rendre plus stable
la texture du yogourt et de la créme glacée, en diminuant largement 1’apparition de
liquide a la surface du yogourt apres 1’ouverture du contenant ou encore en réduisant
considérablement les grumeaux a la surface de la créme glacée pour toute la durée de
conservation, les entreprises alimentaires peuvent avoir recours a la « nano structure »
(AFSSA, 2009; Chaudhry et al. 2008; Sanguansri et Augustin, 2006).

* Les risques santé : les cancers, I’intoxication et les maladies auto-immunes. Les
risques alimentaires se veulent définis par 1’ajout de matériaux chimiques dans les
procédés de fabrication (Yeung et Morris, 2001). Ces matériaux sont utilisés dans les
aliments issus de la nanotechnologie et certains chercheurs affirment qu’il existe des
risques potentiels sur la santé: cancers, intoxication liée a 1’usage de matériaux
modifiant 1’aspect naturel des aliments et maladies auto-immunes (AFSSA, 2009;
Chaudhry et al. 2008; Miller et Senjen, 2008).
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* Les risques organoleptiques : ’altération du goiit et de la saveur. L utilisation de
la technologie peut affecter le gotit et les saveurs habituels des aliments. (AFSSA,
2009; Chaudhry et al. 2008; Sanguansri et Augustin, 2006). L’utilisation d’un four a
micro-ondes pour réchauffer les aliments est un exemple de la technologie qui affecte

le gotit et les saveurs.

Jusqu’a maintenant, tant pour ces bénéfices et risques potentiels, aucune recherche n’en
fait état en ce qui concerne I’utilisation de nanoparticules dans le secteur

bioalimentaire.

2.2.5. L’acceptabilité

L’acceptabilité des aliments issus de la nanotechnologie peut étre inférée ou déduite par
les bénéfices et les risques liés aux technologies utilisées en fabrication bioalimentaire,

tenant compte de la logique du modele de Fishbein et Adjen (1975).

2.2.6. L’intention d’achat

L’acceptabilité des aliments issus de la nanotechnologie peut conduire a une intention
comportementale positive ou négative, comme démontré dans la littérature (Bredahl,

1998; 2001).
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2.3. Les hypothéses de recherche

* H1, H2, H3 : Peffet de variables expérimentales sur ’acceptabilité et I’'intention

d’achat.

H1 : L’usage de la nanotechnologie dans la composition de probiotiques influence

positivement ’acceptabilité et I’intention d’achat.

H2 : L’usage de la nanotechnologie pour maintenir la texture stable influence

positivement 1’acceptabilité et 1’intention d’achat.

H3 : La présence d’une allégation santé faisant le lien entre les probiotiques et la santé
de la flore intestinale influence de maniére positive 1’acceptabilité et 1’intention

d’achat.

* H4AB, HSAB, H6 : I’effet de variables expérimentales sur les bénéfices et les

risques pergus.

H4A : L’usage de la nanotechnologie dans la composition de probiotiques influence la

perception du bénéfice santé.

H4B : L’usage de la nanotechnologie dans la composition de probiotiques influence la

perception de risques santé.

HS5A : L’usage de la nanotechnologie pour maintenir la texture stable influence la

perception du bénéfice organoleptique.

HSB : L’usage de la nanotechnologie pour maintenir la texture stable influence la

perception de risques organoleptiques.
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H6 : La présence d’une allégation santé influence de maniére positive la perception du

bénéfice santé.

e H7 : Peffet modérateur de valeurs alimentaires.

H7 : Les valeurs alimentaires ont un effet modérateur sur la relation entre les variables

expérimentales et les bénéfices et les risques pergus.

* H8, H9 : P’effet de bénéfices et de risques percus sur I’acceptabilité.

HS : La perception de bénéfices influence positivement 1’acceptabilité d’aliments issus

de la nanotechnologie.

H9 : La perception de risques influence négativement 1’acceptabilité d’aliments issus

de la nanotechnologie.

e H10 : Peffet de ’acceptabilité sur I’intention d’achat.

H10: L’acceptabilité d’aliments issus de la nanotechnologie influence 1’intention

d’achat.



Chapitre 3 Méthodologie

Suite a la présentation du cadre conceptuel et des hypothéses de la recherche, ce
chapitre expose la méthodologie utilisée pour confirmer ou infirmer les hypothéses
énuméreées. Le choix du type de méthode ainsi que la procédure choisie pour la collecte
de données sont abordés. La description de 1’outil utilisé pour la collecte ainsi que son

contenu sont également présentés dans ce chapitre.
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3.1. L’expérimentation

La méthode a choisir dépend principalement de 1’objectif de 1’étude. Puisque le but
premier est de comparer les effets de différents niveaux de variables et de vérifier les
liens entre ces derniéres, une expérimentation est réalisée (Kerlinger et Lee, 2000).
Contrairement & une expérimentation faite en laboratoire, I’expérimentation sur le
terrain assure un degré plus élevé de validité externe : elle permet de mieux cerner ce
qui se passe dans les situations réelles d’achat (Sternthal, Tybout et Calder, 1994).
Utilisée dans le cadre de cette étude, cette méthode de recherche a d’ailleurs été
employée dans plusieurs études qui ont eu comme sujet de vérifier les liens entre le
comportement des consommateurs et certaines informations qui se retrouvent sur un
emballage comme les allégations santé (Balasubramanian et Cole, 2002; Ford et al.

1996, Kozup, Creyer et Burton, 2003; Moorman, 1990; Roe, Levy et Derby, 1999).

3.2. Le plan expérimental

Elaboré dans le but de valider les hypothéses de recherche énoncées au préalable, le
plan d’expérimentation présente les variables expérimentales. Sous trois niveaux, ce
plan génére huit conditions expérimentales et contient des mesures répétées : huit
versions du questionnaire ont été créées comportant des distinctions au niveau de la
présentation et des informations fournies aux répondants dans le cadre de 1I’évaluation

des produits. Le tableau 1 présente le plan expérimental :

Tableau 1 : le plan expérimental

Texturants
Texture naturelle Nano texturants
Probiotiques Probiotiques Nano Probiotiques Nano
naturels probiotiques naturels probiotiques
Allégation santé Présence Absence Présence Absence
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Pour chaque condition expérimentale, deux produits sont évalués servant de variables
de généralisation : le yogourt et la créme glacée. Ces produits ont été présentés dans la
littérature afférente aux aliments fonctionnels comme étant associés a la santé et au

plaisir respectivement (Playne, Bennett et Smithers, 2003).

De plus, chaque condition précise si les probiotiques et les texturants sont naturels ou
issus de la nanotechnologie. Pour les probiotiques, les mémes allégations sont données
pour les deux produits, soit « enrichi de probiotiques issus de la nanotechnologie » ou
« source naturelle de probiotiques ». Pour les texturants, les appellations présentées
différent uniquement selon les produits, puisque les fabricants utilisent des appellations
propres : 1’appellation fexture crémeuse est employée pour le yogourt, tandis que
texturant onctueux est utilisée pour la créme glacée. Ces derniéres sont présentées
lorsque la nanotechnologie n’est pas utilisée. Lorsqu’au contraire elle est employée,
I’information suivante est donnée : « Texture crémeuse qui garde son homogénéité

pendant toute la durée de conservation grace a un procédé nanotechnologique ».

Selon les conditions expérimentales élaborées, seules les informations en regard aux
probiotiques issus de la nanotechnologie modifient la liste d’ingrédients. A titre
d’exemple, un yogourt contenant des probiotiques issus de la nanotechnologie tient
dans la liste d’ingrédients 1’appellation dédiée a 1’usage de cultures bactériennes
artificielles, soit le Bifidobacterium Lactis, alors que celui qui n’en contient pas a pour
mention naturel. Dans le cas de la créme glacée s’ajoute une seconde appellation
lorsque la nanotechnologie est présente, soit Lactobacillus Acidophilus. La mention
naturel est a nouveau présente lorsque la nanotechnologie n’est pas utilisée. Ces

¢léments sont présentés en annexe 1 (p.121).
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3.3. L’échantillonnage et la collecte de données

La population étudiée est 1’ensemble des consommateurs hommes et femmes
francophones responsables des achats alimentaires, ayant plus de 18 ans qui effectuent
leurs achats auprés de magasins d’alimentation hauts de gamme localisés a Montréal,

Québec et Trois-Riviéres.

Pour obtenir un total de 320 questionnaires complétés, 512 personnes ont été
sollicitées. Pour chaque condition, 40 participants devaient évaluer les deux produits a
I’étude. La collecte de données fut réalisée du 6 au 21 octobre 2011. Le temps estimé

requis pour remplir le questionnaire était d’environ 15 minutes.

3.4. Le pré-test du questionnaire

Etape essentielle au processus, le questionnaire fut d’abord pré-testé auprés de 16
individus sélectionnés selon un échantillon de convenance, soit cinq hommes et 11
femmes, tous agés entre 18 et 34 ans. Ce pré-test a permis d’améliorer la formulation
de questions et énoncés qui ne semblaient pas étre aussi clairs pour tous les répondants,

sans toutefois modifier les échelles de mesure.

De plus, pour valider le choix des produits étudiés, soit le yogourt et la créme glacée,
les 16 répondants ont évalué la valeur santé de ces deux produits. Les résultats obtenus
démontrent que le yogourt et la créme glacée regoivent une évaluation opposée

confirmant notre choix d’aliments aux bénéfices distincts.
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3.5. La traduction du questionnaire

Pour que les échelles construites en anglais conservent leur sens original, elles ont été
traduites par un traducteur professionnel. Ainsi, leur validité est assurée, puisque

I’essence de chaque item est conservée.

3.6. Le questionnaire

Afin d’obtenir des données de maniére efficace et relativement rapide, le questionnaire
auto-administré est choisi. Cette fagon de faire permet de poser directement diverses
questions a différents groupes cibles, ou les participants a I’étude répondent de maniére

individuelle.

Pour situer les répondants et uniformiser le degré de connaissance sur la
nanotechnologie, une définition leur a été fournie (annexe 2, p.122), puisque la
nanotechnologie utilisée en alimentaire demeure peu connue (Siegrist et al. 2007b) : le
présent questionnaire comporte la méme bréve définition de la nanotechnologie utilisée

dans I’étude de Stampfli, Siegrist et Kastenholz (2010).

Pour chaque condition, une image des produits est présentée et jumelée aux
informations nutritionnelles et a la liste des ingrédients: ce sont les scénarios
expérimentaux (annexe 3, p.123). A partir de ces informations, les répondants devaient
compléter une série de questions selon quatre sections. Présenté intégralement en
annexe 4, (p.127), le questionnaire totalise 39 questions réparties en quatre sections

distinctes :

* Section 1. Elle a pour but de décrire les deux produits sélectionnés d’une part en
termes de bénéfices et de risques pergus liés aux aspects santé et organoleptiques, et

d’autre part d’évaluer I’acceptabilité et I’intention d’achat.
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« Section 2. Elle vise 4 déterminer le degré de connaissance des répondants face aux
aliments issus de la nanotechnologie, la fréquence de consommation des deux produits
sélectionnés et de produits contenant des probiotiques ajoutés et enfin, ’importance de

la texture des produits sélectionnés de fagon générale : ce sont les mesures de contrdle.

* Section 3. Elle renferme les échelles de mesure portant sur les valeurs alimentaires
décrites dans le chapitre précédent, soit les attitudes santé, plaisir et face a la

technologie.

* Section 4. Elle se rapporte aux caractéristiques démographiques des répondants.

3.7. Les variables de I’étude

Dans le cadre conceptuel, les différentes variables sont présentées selon le modéele
classique de Fishbein et Ajzen (1975) qui expose les composantes cognitive, affective
et conative. D’un point de vue méthodologique, ces variables se présentent sous trois
grandes dimensions : les variables indépendantes, modératrices et dépendantes. Ainsi,
les variables expérimentales et de généralisation sont des variables indépendantes, les
valeurs alimentaires forment des variables modératrices, et les bénéfices et risques
pergus de méme que les variables affective et conative sont des variables dépendantes.

Des variables de contréle et sociodémographiques sont aussi étudiées.

3.7.1. Les variables indépendantes

Pour vérifier si les variables expérimentales ont un impact sur 1’évaluation des produits

étudiés, la teneur en probiotiques et 1’aspect naturel sont mesurés.

e La teneur en probiotiques. Les répondants devaient indiquer leur degré d’évaluation

de la teneur en probiotiques des produits alimentaires présentés. La question posée est
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la suivante : En vous basant sur cette information, comment évaluez-vous le niveau de

la TENEUR EN PROBIOTIQUES ?

Tres faible | 1 2 3 4 5 6 7 | Tres élevé

* L’aspect naturel. Les participants devaient indiquer leur degré d’évaluation de
’aspect naturel des produits présentés a partir des items suivants provenant de 1’échelle
de Bredahl, Grunert et Frewer (1998) :

Pas du tout naturel | 1 2 3 4 5 6 7 | Trés naturel
Contient plusieurs Contient tres peu
ingrédients synthétiques 1 2 3 4 5 6 7 d’ingrédients
synthétiques

Neécessite peu de Nécessite une
technologi% 1 2 3 4 5 6 7 technologie avancée
Neécessite une Nécessite une
technologie simple 1 2 3 4 5 6 7 technologie
complexe

3.7.2. Les variables modératrices

Les échelles de mesure des valeurs alimentaires proviennent de recherches antérieures.
La section 3 du questionnaire porte uniquement sur ces variables. Toutes les mesures
utilisées dans cette section sont de type Likert, & 1’exception de 1’échelle de la
confiance sociale graduée de 1 a 5, ou 1 signifie PAS DU TOUT CONFIANCE et 5
Confiance ELEVEE. Les mesures de type Likert sont graduées de 1 4 7, ou 1 signifie

Tout a fait en DEsaccord et 7 Tout a fait en accord.

* Les attitudes santé. Malgré le fait que 1’échelle de Kraft et Goodell (1993) mesurant

la conscience santé ne soit pas récente, elle est la plus indiquée compte tenu de sa
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qualité, de sa fidélité et de sa validité. Aux fins de cette recherche, 1’échelle de Kraft et
Goodell (1993) est réduite, passant de 19 a 6 items. Les items retenus sont axés
uniquement sur la dimension des préoccupations envers la santé, laissant pour compte
les autres dimensions moins appropriées pour la présente étude. Cette dimension

dispose d’un alpha de Cronbach de 73.5%.

Tout a fait en Tout a fait en

La conscience santé DESACCORD ACCORD

€S .S & $ pat la quall'té de l,eau que ie 7
.' ul preoccupe ] 2 3 4 5 6
consomme.

Je vérifie habituellement les ingrédients des
produits alimentaires sur les étiquettes.

Je lis plus d’articles sur la santé qu’il y a trois ans. | 1 2 3 4 5 6 7

Je suis intéressé par les renseignements
concernant ma santé.

Je m’inquiéte tout le temps de ma santé. } 1 2 3 4 5 6 7

Les échelles de mesure en ce qui concerne la préférence pour les aliments santé et

naturels proviennent des études de Scholderer et al. (2004).

Tout a fait en Tout a fait en

Sférence pour les aliments santé .
La préférence pour les aliments santé DESACCORD ACCORD

Je préfere acheter des produits naturels, soit des
produits sans préservatifs.

Pour moi, I’aspect naturel d’un produit que
j’achete est une qualité importante.

J’essaie d’éviter les aliments qui contiennent des
additifs. b2 3 4 5 67
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Tout a faiten : Tout a fait en

- La preference pour les aliments naturels .
DESACCORD ACCORD

J’achéte toujours des produits alimentaires
biologiques quand j’en ai I’opportunité.

Je me fais un devoir d’utiliser des produits
alimentaires naturels ou biologiques.

Ca ne me dérange pas de payer plus cher pour des
produits écologiques.

* Les attitudes plaisir. Trois échelles de mesure sont employées. D’abord, le plaisir
alimentaire est évalué par le biais de deux échelles classiques différentes, soit celles de
Roininen, Lahteenmaki et Tuorila (1999) et de Steptoe, Pollard et Wardle (1995)
respectivement. Deux mesures se sont avérées nécessaires puisqu’il manquait a la
premicre échelle la dimension sensorielle compléte faisant référence a 1’odeur, le
visuel, la texture et enfin le goGt. Subséquemment, grace a cette mesure, les répondants
précisaient a quel point 1’aspect organoleptique importe dans la sélection d’aliments.

L’alpha de Cronbach se chiffre a 70% pour chacune des deux échelles.

. . . Tout a fait en Tout a fait en

Je ne crois pas que la nourriture devrait toujours
étre une source de plaisir.

L’apparence de la nourriture ne me fait pas de
différence.

Quand je mange, je me concentre sur
I’appréciation du gott de la nourriture.

Il est important pour moi de manger de la
nourriture délicieuse les fins de semaines comme | 1 2 3 4 5 6 7
les semaines.

Une part importante de ma semaine est de manger
de la nourriture délicieuse.

Je termine mon repas méme quand je n’aime pas
le gott de la nourriture.




Le plaisir alimentai PAS TRES TRES
e plaisir alimentaire important important
Sente bonne 1 2 3 6 7
Ait I’air bonne |1 2 3 6 7
Ait une texture plaisante { 1 2 3 6 7
Gotte bonne |1 2 3 6 7

Le plaisir de manger sainement est pour sa part évalué a 1’aide de la mesure développée

par Duhaime (2006), ou la cohérence interne de 1’échelle est élevée avec un alpha de

Cronbach de 85%.

Le plaisir de manger sainement Tout a fait en

Tout a fait en

DESACCORD ACCORD

J’ai du plaisir a bien manger, et le fait que ¢a soit

‘ . 1 2 3 6 7
bon pour la santé y contribue.
Je suis content de moi-méme quand je choisis de
manger sainement. 12 3 6 7
Aprés avoir mangé sainement je ressens un bien-
A 1 2 3 6 7
étre.
J’aime me faire du bien en mangeant sainement. | | 2 3 6 7
Manger sainement contribue 2 mon bien-étre. 1 2 3 6 7
Le plaisir de manger sainement va de pair avec le
plaisir de prendre le temps de choisir les bons | 1 2 3 6 7
ingrédients.

* Les attitudes face a la technologie. Se reportant au mode¢le de référence de Stampfli,

Siegrist et Kastenholz (2010), 1a mesure de la confiance sociale est employée. Mesurant

la cohérence interne de 1’échelle, I’alpha de Cronbach est de 75% et est ainsi considéré

comme étant fidéle.
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. : -~ PASDUTOUT - Confiance
La confiance sociale

confiance ELEVEE
Les scientifiques | 1 2 3 4 5
Le ministére de la santé (agences gouvernementales) | 1 2 3 4 5
Les agences de la protection du consommateur | 1 2 3 4 5
Les producteurs et transformateurs alimentaires | 1 2 3 4 5
Les détaillants et distributeurs alimentaires | 1 2 3 4 5

La mesure utilisée portant sur 1’attitude face au génie génétique est celle de Siegrist

(1999), I’'un des principaux auteurs du modele de référence.

L attitud. , . néti Tout 4 fait en Tout a fait en
attitude face au génie génétique DESACCORD ACCORD

Lorsque possible, je n’achéte pas de produits
alimentaires manipulés génétiquement.

Le génie génétique est un exemple d’aberrations
de I’action humaine.

Ca ne me dérange pas d’acheter des médicaments
issus du génie génétique.

L’homme n’a pas le droit de changer les plantes
et les animaux génétiquement pour desraisons | { 2 3 4 5 6 7
économiques.

L’échelle qui mesure I’attitude face a la technologie en général est celle de Backstrom,
Backman et Tuorila (2004), échelle employée dans le modéle de référence de Stampfli,

Siegrist et Kastenholz (2010) ayant un alpha de Cronbach 80%.
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Tout a fait en Tout a fait en

L’attitude face a la technologie en général ;
DESACCORD ACCORD

La nouvelle technologie alimentaire est digne de
confiance. 1 2 3 4 5 6 7

Je crois au potentiel de la nouvelle technologie
alimentaire. P & 1 2 3 4 5 6 7

La résistance a 1’alimentation génétique n’est que
nostalgie du passé.

La technologie génétique peut apporter des
solutions aux problémes mondiaux de nourriture.

On craint les aliments modifiés génétiquement
parce qu’on ne les connait pas bien.

3.7.3. Les variables dépendantes

Les échelles de mesure portant sur les bénéfices et les risques pergus sont créées selon
les principaux bénéfices et risques potentiels fournis par la littérature, puisqu’aucune
échelle ne mesure ces éléments actuellement, a 1’exception de 1’échelle portant sur la

perception du bénéfice sante.

* La perception du bénéfice santé : la valeur santé. Une échelle de mesure est créée
a partir d’une échelle empruntée d’Andrews, Burton et Netemeyer (2000). Cette
derniére est adaptée au contexte de cette étude. Les participants devaient indiquer leur

degré d’évaluation sur une échelle bipolaire de 7 points.

Faible 1 2 3 4 5 6 17 Elevé

Pas du tout bon pour la 1 2 3 4 5 6 7

santé Tres bon pour la santé
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» La perception du bénéfice organoleptique : ’homogénéité de la texture. Les
répondants devaient indiquer leur degré d’évaluation de la texture des produits

alimentaires présentés. La question posée est la suivante :

En vous basant sur cette information, comment évaluez-vous la TEXTURE ?

Pas du tout homogéne 1 2 3 4 5 6 7 Trés homogene

 La perception des risques santé : les cancers, I’intoxication et les maladies auto-
immunes. Les participants devaient donner leur degré d’évaluation des risques santé
sur une échelle de 7 points allant de « augmente les risques » & « diminue les risques ».
La méme échelle est utilisée pour les risques organoleptiques abordée selon des

questions distinctes :

Quel impact croyez-vous que la consommation réguliére de ces produits aura sur les

RISQUES DE MALADIES suivantes :

AUGMENTE DIMINUE

les risques les risaues
Risques de cancers l1 2 3 4 5 6 7
Risques d’intoxication l1 2 3 4 5 6 7

Risques de maladies auto-immunes (sclérose en plaques,
diabéte, lupus, diabéte juvénile, maladie de Crohn, | 1| 2 3 4 5 6 7
syndrome du c6lon irritable)
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 La perception des risques organoleptiques : I’altération du goiit et de la saveur.

En vous basant sur les informations, diriez-vous que ces produits comporte les RISQUES

suivants :
AUGMENTE DIMINUE
les risaues les risques
Altération du golit pendant la durée de conservation | 1 2 3 4 5 6 7
Altération de la saveur pendant la durée de
conservation 1 2 3 4 5 6 7

* L’acceptabilité. L’ acceptabilité envers le produit est mesurée a 1’aide de 1’échelle de
Kozup, Creyer et Burton (2003). Les répondants devaient indiquer leur degré

d’évaluation sur une échelle bipolaire de 7 points.

Non favorable 1 2 3 4 5 6 7 Favorable
Mauvaise 1 2 3 4 5 6 17 Bonne
Pas du tout homogene 1 2 3 4 5 6 7 Positive

* L’intention d’achat. L’intention d’achat est également mesurée selon 1’échelle de
Kozup, Creyer et Burton (2003). Les consommateurs devaient donner leur opinion sur

une échelle de 7 points allant de « non, certainement pas » a « oui, certainement ».

NON, oul,
Certainement pas certainement
Seriez-vous prét a essayer ce produit ? 1 2 3 4 5 6 7

Achéteriez-vous ce produit si vous le voyiez en
magasin ? P 4 2 3 4 5 6 7

Chercheriez-vous activement ce produit dans un
magasin, afin de I’acheter ? 1 2 3 4 5 6 7
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3.7.4. Les variables de controle

* Le degré de connaissance. Pour déterminer le degré de connaissance des répondants
face aux aliments issus de la nanotechnologie, la question suivante est posée sur une

échelle de 1 (faible) a 7 (élevé) :

Quel est votre DEGRE DE CONNAISSANCE concernant le terme « aliments issus de la

nanotechnologie »?

e La fréquence de consommation d’aliments sans probiotiques et avec
probiotiques. Pour connaitre a quelle fréquence les répondants consomment les
aliments a évaluer, de méme que des produits enrichis de probiotiques que 1’on
retrouve sur les tablettes des épiceries, la question suivante est posée, ou 1 signifie tres

RAREMENT et 7 trés SOUVENT :

En général, dans une semaine typique, 4 quelle FREQUENCE consommez-vous les
produits suivants : créme glacée, yogourt, yogourt enrichi de probiotiques, jus et pain

enrichis de probiotiques ?

* L’importance accordée a la texture. Enfin, pour déterminer dans quelle mesure les
répondants accordent de I’importante a la texture des aliments a 1’étude, deux questions

sont présentées, allant de PAS TRES important & TRES important :

Lorsque vous achetez du yogourt et de la créme glacée, quelle importance accordez-
vous & la TEXTURE ONCTUEUSE ET quelle importance accordez-vous a la TEXTURE
HOMOGENE?
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3.7.5. Les variables sociodémographiques

Les variables sociodémographiques permettent de dresser le portrait des individus qui
ont répondu au questionnaire. Ces derniers sont interrogés sur différents points : sexe,
année de naissance, dernier niveau d’études complété, situation relative a I’emploi, état
civil, revenu annuel, nombre d’enfants de moins de 18 ans du ménage et leur age et

personne responsable des achats alimentaires.



Chapitre 4 Résultats

Dans ce chapitre, sont présentés les résultats obtenus par le biais de mesures
statistiques. Ces derniers permettent de répondre aux hypothéses de recherche

formulées au préalable. L’ensemble des analyses est réalisé a 1’aide du logiciel SPSS.
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4.1. La vérification de la base de données

Avant de tester les hypotheses présentées au préalable, des vérifications d’usage sont
effectuées afin de s’assurer qu’aucune valeur manquante ou extréme ne s’est insérée
dans la base de données lors de la saisie. Fréquentes, ces erreurs peuvent biaiser ou

entraver la qualité des analyses exécutées.

Pour ce faire, une analyse des fréquences est réalisée pour I’ensemble des variables de
la base de données. Aucune donnée ne s’est avérée manquante. La base de données

peut ainsi étre soumise aux analyses subséquentes.

4.2. La vérification des manipulations

Pour s’assurer que les répondants ont pergu les manipulations apportées aux variables
en ce qui a trait a la teneur en probiotiques et a 1’aspect naturel des aliments proposés,

des tests de comparaisons de moyennes sont réalisés figurant dans le tableau ici-bas.

Tableau 2 : la manipulation de la teneur en probiotiques et de I’aspect naturel

selon les produits alimentaires

Teneur en probiotiques

Produits Comparaison Différences des moyennes Valeur p
Yogourt Tres faible/ trés élevée 3.50 vs 4.43 0.055
Créme glacée Tres faible/ trés élevée 3.15vs 3.99 0.053
Aspect naturel
Yogourt Pas naturel/ trés naturel 3.92vs 4.47 0.057
Créme glacée Pas naturel/ trés naturel 3.15vs 4.03 0.006
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Comme convenu, les manipulations sont globalement significatives, bien qu’il n’existe
qu’une tres faible différence entre les moyennes. Le yogourt est percu comme un

produit contenant plus de probiotiques et étant plus naturel que la créme glacée.

4.3. La fidélité et 1a validité des échelles de mesure

Etape cruciale sur le plan de I’intégrité méthodologique, la vérification de la fiabilité et
de la validité est présentée. Pour ce faire, les échelles de mesure sont soumises a des
analyses factorielles et au test de cohérence interne de Cronbach. Le seuil minimal
d’acceptabilité de I’alpha de Cronbach est de 70% : plus sa valeur est grande, plus
I’échelle est fidele. Les résultats obtenus concernant les différentes échelles de mesure

sont présentés selon le type de variables de I’étude.

4.3.1. Les variables indépendantes

L’échelle mesurant la teneur en probiotiques, non tirée de la littérature, ne peut faire
I’objet d’une analyse factorielle puisqu’elle se compose d’un seul item. L’échelle de
I’aspect naturel est vérifiée. Les résultats obtenus pour les deux produits se trouvent

dans le tableau 3.

Tableau 3 : la variance et I’indice de fidélité de ’aspect naturel

Yogourt Créme glacée
Echelle Variance Alpha Variance Alpha
Aspect naturel 74% 86% 73% 85%

L’échelle se rapportant a I’aspect naturel n’a obtenu que deux dimensions sur quatre
expliquant plus de 70% de la variance. Aprés réduction d’items, 1’échelle devient

fidele.



58

4.3.2. Les variables modératrices

Les variances et les indices de fidé€lité des échelles portant sur les valeurs alimentaires
sont présentés. Puisque ces échelles servent de mesure dans la troisieme section du
questionnaire, les produits ne sont pas pris en compte. Le tableau 4 précise les données

respectives pour ces échelles.

Tableau 4 : les variances et les indices de fidélité des valeurs alimentaires

Echelles ] Variance f Alpha
Attitudes santé
Conscience santé 64% 76%
Préférence pour les aliments santé 80% 88%
Préférence pour les aliments naturels 78% 86%
Attitudes plaisir
Plaisir alimentaire, facteur 1 55% 78%
Plaisir alimentaire, facteur 2 78% 86%
Plaisir de manger sainement 89% 94%
Attitudes face a la technologie
Confiance sociale 62% 74%
Attitude génie génétique 61% 73%
Attitude technologie en général 73% 80%

Quatre de ses échelles sont modifiées afin d’obtenir une valeur de 1’indice de fidélité de
Cronbach supérieur a 70%. Les échelles de la conscience santé, du plaisir alimentaire
(facteur 1) et des attitudes face au génie génétique et a la technologie en général sont
réduites en nombre d’items. Ce faisant, 1’ensemble de ces échelles devient fidéle.

De plus, pour vérifier si les valeurs alimentaires sont corrélées entre elles, des tests de
corrélation de Pearson et des diagrammes de dispersion sont effectués. Les résultats se
trouvent en annexes 5 et 6 (pp.140,141) : bien que certaines valeurs semblent corrélées

en visualisant les graphes, aucune attitude n’est trés fortement corrélée entre elles
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excédant 0.600, soit le seuil de corrélation de Pearson. L’ensemble des valeurs

alimentaires est donc retenu.

4.3.3. Les variables dépendantes

Les échelles mesurant les bénéfices et les risques percus, 1’acceptabilité et I’intention

d’achat sont vérifiées : les tableaux 5 et 6 présentent variances et alphas.

Tableau S : les variances et les indices de fidélité des bénéfices et risques percus

Yogourt Créme glacée
Echelles Variance | Alpha Variance | Alpha
Bénéfices pergus

Bénéfice santé 91% 94% 93% 97%

Bénéfice organoleptique 71% 79% 73% 85%
Risques percus

Risques santé 70% 78% 72% 84%

Risques organoleptiques 90% 95% 97% 98%

Ces données indiquent que I’ensemble des échelles est fidéle, et ce, davantage pour les

risques organoleptiques. L’ensemble des résultats obtenus pour les autres échelles est

trés acceptable, puisque 1’alpha de Cronbach est égal ou supérieur a 70%.

Tableau 6 : les variances et les indices de fidélité de I’acceptabilité et de ’intention

d’achat
Yogourt Creme glacée
Echelles Variance Alpha Variance Alpha
Acceptabilité 94% 97% 94% 97%
Intention d'achat 76% 86% 76% 86%
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Les pourcentages des variances expliquées et des alphas de Cronbach indiquent que les
deux échelles sont fideles, et ce, sans réduction du nombre d’items. Les pourcentages

obtenus sont les mémes, tant pour le yogourt que pour la créme glacée.

4.4. Le profil sociodémographique

La description sociodémographique de 1’échantillon est d’une importance
prépondérante, puisqu’elle constitue une phase importante de ’analyse. Pour ainsi

établir un portrait juste des répondants, des analyses descriptives sont réalisées.

Composé de 320 répondants, dont 140 hommes (43.7%) et 180 femmes (56.3%),
I’échantillon présente un age moyen de 40 ans, 4gé entre 18 et 72 ans. Ce méme
échantillon est scolarisé, puisque 32.8% des répondants ont un diplome collégial et
42.2 % ont un parcours universitaire complété. Bien que ces gens soient scolarisés,
81.9% des répondants disent avoir un degré de connaissance faible concernant les
aliments issus de la nanotechnologie. De plus, 159 des 320 répondants (49.7%)
occupent un emploi a temps plein et 84 des 320 répondants (26.3%) totalisent le

nombre d’étudiants.

Quant a 1’état civil des répondants, 55.9% des individus interrogés affirment étre
mariés ou conjoints de fait, tandis que 32.5% sont célibataires. Dans la méme veine,
57.8% des participants précisent que deux adultes composent leur ménage et que 25.9%
vivent plutét seuls. 64.7% des répondants n’ont pas d’enfants, 11.9% ont un enfant et
17.8% ont deux enfants. Parmi les ménages avec enfants, 14.7% des enfants sont agés
entre 0 et 7 ans. Dans I’ensemble des ménages interrogés, 55.3% des participants font
I’épicerie seuls et 24.4% en couple. Enfin, concernant le revenu annuel brut des
ménages, 28.8% disent avoir un revenu supérieur a 80 0008, 28.4% obtiennent un
revenu entre 50 0008 et 79 999%, 25.1% ont un salaire entre 20 000$ et 49 9993, et
17.8% gagnent moins de 19 9998.
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Par ailleurs, en comparant ce profil sociodémographique avec les données recensées
par Statistique Canada concernant la population canadienne, on constate que davantage
de femmes que d’hommes font I’épicerie (Statistique Canada, 2011), explication
probable a la proportion importante de femmes dans le présent échantillon. La
population est également de plus en plus scolarisée, ou 52.7% détient un diplome
collégial ou universitaire (Ressources humaines et développement des compétences du
Canada, 2012), un pourcentage toutefois moins élevé que le profil des répondants de
I’étude qui totalisent 75% de diplomés postsecondaires. Passée de 2,9 personnes en
1981 a 2,6 personnes en 2011 (Statistique Canada, 2011), la taille moyenne des
ménages est également représentative de 1’échantillon. Cette baisse s’explique en partie
par les ménages d’aujourd’hui qui se composent de personnes vivant seules, de jeunes
couples sans enfant, de parents dont les enfants sont partis et de divorcés (Statistique
Canada, 2011). Ce faisant, de fagon générale, le profil sociodémographique est

représentatif de la population québécoise.

4.5. L’effet de variables expérimentales sur les variables dépendantes

Pour vérifier s’il existe des liens entre les variables expérimentales et 1’acceptabilité et
I’intention d’achat (H1, H2, H3), de méme qu’entre les variables expérimentales et la
perception de bénéfices et de risques (H4, HS, H6), des distributions de moyennes et
d’écarts-types et des analyses de variance sont présentées dans les tableaux allant de 7 a

16.

Tableau 7 : La distribution de moyennes et d’écarts-types de I’acceptabilité et de

Pintention d’achat

Yogourt Créme glacée

Moyennes Ecart-types Moyennes Ecart-types

Acceptabilité 4.57 1.406 3.46 1.566

Intention d'achat 3.89 1.648 2.89 1.564
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Le tableau montre qu’en moyenne, 1’acceptabilité et ’intention d’achat sont plus
élevées pour le yogourt, comparativement a la créme glacée. L’acceptabilité envers le
yogourt est positive, tandis que 1’intention d’achat de la créme glacée est relativement

faible.

Tableau 8 : I’effet de variables expérimentales sur ’acceptabilité et I’intention

Acceptabilité
Yogourt Créme glacée
Valeur | Valeur | Valeur | Valeur
Variables expérimentales F P F ¥

Nano probiotiques 0.294 | 0.588 | 0.349 | 0.555

Nano texturants 0.386 | 0.535 | 0.349 | 0.555
Allégation santé 0.491 | 0.484 | 0.027 | 0.869

Nanos probiotiques x texturants 0.147 | 0.702 | 0.536 | 0.465
Nano probiotiques x allégation santé 0.233 | 0.136 | 0.014 | 0.906
Nano texturants x allégation santé 0.109 | 0.741 | 0.469 | 0.494

Nanos probiotiques x texturants x allégation
santé 0.714 | 0.191 | 0.295 | 0.587
Intention d’achat
Yogourt Créme glacée
Valeur | Valeur | Valeur | Valeur
Variables expérimentales F P F P

Nano probiotiques 0.025 | 0.876 | 0.062 | 0.803

Nano texturants 0.113 | 0.737 | 0.070 | 0.302
Allégation santé 0.085 | 0.771 | 0.011 | 0.915

Nanos probiotiques X texturants 0.013 | 0911 | 0.385 | 0.240
Nano probiotiques x allégation santé 0.085 | 0.771 | 0971 | 0.086
Nano texturants x allégation santé 0.181 | 0.671 | 0.154 | 0.695

Nanos probiotiques x texturants x allégation

santé 0.181 | 0.671 0.41 | 0.840

* Valeur significative p < 0.05.
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Tant pour 1’acceptabilité que pour I’intention d’achat, aucune variable expérimentale
n’a une influence sur ces deux variables dépendantes. Aucune interaction n’est

également relevée.

Tableau 9 : la distribution de moyennes et d’écarts-types des bénéfices et des

risques percus

Yogourt Créme glacée
Perception Moyennes % Ecart-types | Moyennes l Ecart-types
Bénéfices
Bénéfice santé 4.51 1.377 2.90 1.440
Bénéfice organoleptique 5.31 1.316 4.87 1.399
Risques
Risques santé 4.32 1.347 3.67 1.289
Risques organoleptiques 4.34 1.399 4.06 1.578

Ce tableau montre qu’en moyenne, le yogourt est percu comme ayant davantage de
bénéfices et de risques santé et organoleptiques que la créme glacée. Pour le yogourt,
les bénéfices excédent les risques percus. Quant a la créme glacée, le bénéfice
organoleptique s’avére plus important que les risques organoleptiques et les risques

pour la santé sont plus élevés que le bénéfice santé.
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Tableau 10 : I’effet de variables expérimentales sur le bénéfice santé

Bénefice santé

Yogourt Créme glacée

Valeur | Valeur | Valeur | Valeur
Variables expérimentales F P ¥ r

Nano probiotiques 0.080 | 0.777 | 7.579 | 0.006*

Nano texturants 0.041 | 0.840 | 3.132 | 0.078
Allégation santé 0.771 | 0.375 | 0.348 | 0.556

Nanos probiotiques x texturants 0.059 | 0.809 | 1.046 | 0.307
Nano probiotiques x allégation santé 3.021 | 0.083 | 0.155 | 0.694
Nano texturants x allégation santé 0.015 | 0.904 | 2.118 | 0.147

Nanos probiotiques x texturants x allégation

santé 0.07 | 0.690 | 1.046 | 0.307

* Valeur significative p < 0.05.

Ce tableau indique que seule 1’utilisation de nano probiotiques a un impact sur la

perception du bénéfice santé. Pour davantage détailler ce résultat, voici les effets

principaux :

Tableau 11 : les effets principaux de variables expérimentales sur le bénéfice santé

Créme glacée
Nano Nano Allégation
probiotiques Moyennes texturants Moyennes santé Moyennes
Oui 3.12% Oui 3.04 Oui - 2.95
Non 2.68 Non 2.77 Non 2.86

* La différence des moyennes est significative au niveau 0.05.
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Tableau 12 : P’effet de variables expérimentales sur le bénéfice organoleptique

Bénéfice organoleptique
Yogourt Créme glacée
Valeur | Valeur | Valeur | Valeur
Variables expérimentales F P F P
Nano probiotiques 4.380 | 0.037* | 1.194 | 0.275
Nano texturants 8.875 | 0.003* | 5.993 | 0.015%*
Allégation santé 0.219 | 0.640 | 2.759 | 0.098
Nanos probiotiques x texturants 0.830 | 0.363 | 0.048 | 0.827
Nano probiotiques x allégation santé 2.110 | 0.147 | 0.690 | 0.407
Nano texturants x allégation santé 0.969 | 0.161 | 0.008 | 0.930
Nanos probiotiques x texturants x allégation
santé 0.102 | 0.749 | 1.393 | 0.239

* Valeur significative p < 0.05.

En observant ces données, on constate que l’utilisation de probiotiques issus de la
nanotechnologie influence positivement la perception de bénéfice organoleptique pour
le yogourt. De plus, la présence de nano texturants influence la perception de bénéfice

organoleptique a la fois pour le yogourt et pour la créme glacée.

Pour davantage détailler ces observations concernant la perception du bénéfice
organoleptique, les effets principaux sont présentés dans le tableau 13. Les résultats
montrent la différence de moyennes significativement statistiques pour les nano

probiotiques et les nano texturants.
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Tableau 13 : les effets principaux de variables expérimentales sur le bénéfice

organoleptique
Yogourt
Nano Nano Allégation
probiotiques Moyennes texturants Moyennes santé Moyennes
Oui 5.44%* Oui 5.50* Oui 5.28
Non 5.18 Non 5.12 Non 5.39
Creme glacée

Oui 4.95 Oui 5.04* Oui 4.75
Non 4.79 Non 4.69 Non 4.99

* La différence des moyennes est significative au niveau 0.05.

Tableau 14 : I’effet de variables expérimentales sur les risques santé

Risques santé
Yogourt Créme glacée
Valeur | Valeur | Valeur | Valeur
Variables expérimentales F P F P

Nano probiotiques 0.410 | 0.522 | 0.293 | 0.588

Nano texturants 0.596 | 0.441 | 0.414 | 0.520
Allégation santé 0.410 | 0.522 | 1.032 | 0.311

Nanos probiotiques x texturants 046 | 0.831 | 2.641 | 0.105
Nano probiotiques x allégation santé 0.648 | 0.422 | 0.506 | 0.478
Nano texturants x allégation santé 0.002 | 0.961 | 1.325 | 0.251

Nanos probiotiques x texturants x allégation

santé 0.197 | 0.658 | 0.029 | 0.866

* Valeur significative p < 0.05.

Les données indiquent qu’aucune variable expérimentale n’a un impact significatif sur

la perception de risques santé.
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Tableau 15 : Peffet de variables expérimentales sur les risques organoleptiques

Risques organoleptiques
Yogourt Créme glacée
Valeur | Valeur | Valeur | Valeur |
Variables expérimentales F P F P
Nano probiotiques 7.107 | 0.008* | 3.252 | 0.072
Nano texturants 1.046 | 0.002* | 9.930 | 0.002*
Allégation santé 3.183 | 0.075 | 0.558 | 0.456
Nanos probiotiques x texturants 1.333 | 0.249 | 0.558 | 0.456
Nano probiotiques x allégation santé 0.099 | 0.753 | 1.317 | 0.252
Nano texturants x allégation santé 0.540 | 0.463 | 1.489 | 0.813
Nanos probiotiques x texturants x allégation
santé 1.058 | 0.304 | 1.489 | 0.223

* Valeur significative p < 0.05.

Le tableau 15 démontre que 1’usage de nano probiotiques influence la perception de

risques organoleptiques pour le yogourt, et que I’utilisation de nano texturants

influence la perception de risques organoleptiques, et ce, pour les deux produits.

Les effets principaux sont présentés dans le tableau suivant, précisant la différence de

moyennes significativement statistiques pour ces mémes liens.

Tableau 16 : les effets principaux de variables expérimentales sur les risques

organoleptiques
Yogourt
Nano Nano Allégation
probiotiques Moyennes texturants Moyennes santé Moyennes
Oui 4.53* Oui 4.57* Oui 4.47
Non 4.14 Non 4.10 Non 4.20
Créme glacée

Oui 4.22 Oui 4.33% Oui 4.13
Non 3.91 Non 3.79 Non 3.99

* La différence des moyennes est significative au niveau 0.05.
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4.6. L’effet modérateur des valeurs alimentaires

Pour déterminer si les valeurs alimentaires jouent un role modérateur entre les variables
expérimentales et les bénéfices et les risques percus (H7), un modele linéaire est créé.
Ce modele est réalisé selon les conditions expérimentales, les valeurs alimentaires et
les bénéfices et les risques percus. Les effets principaux précisent la différence de
moyennes significatives des variables expérimentales. Mais d’abord, des analyses
descriptives montrant la distribution des moyennes et des écarts-types sont présentées

dans le tableau suivant.

Tableau 17 : la distribution de moyennes et d’écarts-types des valeurs

alimentaires
Valeurs alimentaires Moyennes Eca,rtswtypes
Attitudes santé
Conscience santé 4.52 1.567
Préférence pour les aliments santé 5.19 1.460
Préférence pour les aliments naturels 3.93 1.604
Attitudes plaisir
Plaisir alimentaire, facteur 1 4.80 1.041
Plaisir alimentaire, facteur 2 5.78 1.046
Plaisir de manger sainement 6.09 0.970
Attitudes face a la technologie
Confiance sociale 3.06 0.750
Attitude face au génie génétique 4.48 1.531
Attitude face a la technologie en général 3.74 1.266

Le tableau 17 montre que pour les consommateurs, la préférence pour les aliments
santé, le plaisir alimentaire (facteur 2) et le plaisir de manger sainement sont des
variables d’importance élevée dans un contexte de consommation d’aliments. La
conscience santé, le plaisir alimentaire (facteur 1) et I’attitude face a<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>