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« Dans la vie, rien n’est a craindre, tout est a comprendre. »
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RESUME

En explorant les liens entre paysage alimentaire et durabilité des comportements
alimentaires, a travers une méthodologie interdisciplinaire mélant nutrition et géographie,
cette these fournit des éléments de réponse permettant de mieux comprendre comment
I’exposition aux commerces alimentaires peut avoir un impact sur les choix alimentaires de la

population.

Dans ces travaux, les relations entre le paysage alimentaire et la durabilité des
comportements d’approvisionnement alimentaire ont été étudiées en se basant sur un
¢chantillon d’étude représentatif de la population de la métropole de Montpellier, issus de
I’étude transversale Mont’Panier (2018-2019). L’exposition des ménages au paysage
alimentaire (proximité et disponibilité de lieux d'approvisionnement) a été évaluée autour de
leur domicile et dans leur espace d'activité (i.e. autour du domicile, des lieux d'activité
principale et des trajets entre ces lieux) a 1'aide d’un systéme d'information géographique. Les
pratiques d’approvisionnement alimentaire ont été évaluées sur une période d'un mois gréce
au remplissage d’un carnet d’approvisionnement alimentaire combiné a une collecte de tickets
de caisse. La durabilité des approvisionnements alimentaires a été évaluée par la qualité
nutritionnelle et I’impact environnemental des approvisionnements alimentaires, ainsi que par

I’impact carbone des trajets liés aux courses alimentaires.

Cette thése soutien I’hypothése que I’exposition aux commerces alimentaires va au-
dela des zones résidentielles et nécessite la prise en compte des mobilités quotidiennes des
individus. Cependant, grace a ces travaux, nous montrons aussi que les indicateurs du paysage
alimentaire évalués autour du domicile et dans les espaces d’activité des ménages apportent
des informations complémentaires sur la facon dont le paysage alimentaire fagconne les
comportements alimentaires. Dans ce manuscrit, nous mettons également en avant
I’importance de prendre en compte les pratiques d’approvisionnement alimentaire, dans
I’évaluation des relations entre le paysage alimentaire et les comportements alimentaires,
étant donné qu’une exposition aux commerces alimentaires n’est pas systématiquement liée a

leur utilisation, comme nous avons pu I’observer dans ces travaux.
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Les résultats de cette thése ont permis d’identifier différents profils de pratiques
d’approvisionnement alimentaire auprés des ménages du Grand Montpellier. Plus de la moitié¢
des ménages semble faire la majorité de ses courses alimentaires en grande distribution ; les
autres ménages sont répartis selon trois profils de pratiques, combinant commerces
d’alimentation générale et commerces de proximité. Un profil de pratiques particulicrement
diversifiées combinant marchés, commerces bio, producteurs, et commerces spécialisés
semble étre associé a meilleure qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires,
contrairement a la fréquentation quasi-exclusive de supermarchés. La disponibilité d’un
primeur autour du domicile et dans 1’espace d’activité des ménages est aussi associée a une
meilleure qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires. Les résultats ont
¢galement mis en avant une relation entre les pratiques d’approvisionnement associées a des
dépenses élevées en commerces spécialisés (boucheries, poissonneries, et cremeries) et un
impact environnemental des approvisionnements alimentaires plus important. Enfin, avoir des
dépenses alimentaires élevées en épiceries et en drives, semble étre associé a une empreinte

carbone moindre des trajets liés aux courses alimentaires.

Etudier la durabilité¢ des comportements d’approvisionnement alimentaire permet de
fournir des informations importantes en termes de planification urbaine pour adapter
I'architecture des paysages alimentaires, dans lesquelles les décisions alimentaires sont prises

par les consommateurs, de sorte a favoriser des comportements alimentaires plus durables.

Mots-clés
Paysage alimentaire, Espace d’activité, Comportements d’approvisionnement alimentaire,

Qualité nutritionnelle, Impact environnemental, Durabilité
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SUMMARY

By exploring the relationships between foodscapes and the sustainability of food
choices, through an interdisciplinary methodology combining nutrition and geography, this
thesis provides some answers that allow us to better understand how exposure to food shops

can have an impact on food choices of the population.

In this thesis, the relationships between foodscape and food purchasing behaviors were
studied based on a representative study sample of the population of the metropolis of
Montpellier, from the cross-sectional study Mont'Panier (2018 -2019). Households’ exposure
to the foodscape (proximity and availability of food supply sources) was assessed around their
home and in their activity space (i.e. around the home, places of main activity and journeys
between these places), using a geographic information system. Food purchasing behaviors
were assessed over a one-month period using food supply diaries and grocery receipts. The
nutritional quality and the environmental impact of food purchases, as well as the carbon
footprint of food shopping journeys were calculated to assess the sustainability of food

purchases.

This thesis supports the hypothesis that exposure to food shops goes beyond
residential areas and requires taking into account the daily mobility of individuals. However,
the present work also shows how foodscape indicators assessed around the home and in
households’ activity space provided complementary information on how the foodscape shapes
people's food choices. In this thesis we highlight the importance of taking into account food
purchasing practices, in the evaluation of the relationship between foodscapes and dietary
behaviors, especially since the exposure to food shops was not systematically linked to their

use, as presented in this work.

The results of this thesis made it possible to identify different patterns of food
purchasing practices among households in the Greater Montpellier. More than half of
households seem to do the majority of their food shopping in large retail outlets; the other
households were divided according to three clusters combining general food shops and local
shops. Diversified food purchasing practices, combining markets, organic food stores,
producers, and specialized food stores seemed to be associated with better nutritional quality

of food purchases, unlike the almost exclusive use of supermarkets. The availability of a
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greengrocer around the home and in the households’ activity space was also associated with a
better nutritional quality of food purchases. The results of this thesis also highlighted a
relationship between significant spending in specialized food stores (butchers, fishmongers,
and dairy stores) and a greater environmental impact of food purchases. Finally, having high
food expenditures in small grocery stores and e-supermarkets seemed to be associated with a

lower carbon footprint of food shopping trips.

Studying the sustainability of food purchasing behaviors can provide important
information in terms of urban planning, to adapt the architecture of foodscapes, in which

consumers make food choices, in order to promote more sustainable food behaviors.

Keywords
Foodscape, Food environment, Activity Space, Dietary behaviors, Food purchasing practices,

Nutritional quality, Environmental impact, Sustainability
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PREAMBULE

Les déterminants des comportements alimentaires sont intégrés dans un réseau
complexe, incluant des déterminants individuels, sociaux, physiques et environnementaux.
Améliorer les habitudes alimentaires nécessite donc un effort qui s'adresse non seulement aux
individus et a leur entourage, mais aussi au contexte et aux conditions environnementales

dans lesquelles les individus vivent et prennent des décisions (Story et al. 2008).

L’intérét croissant pour les facteurs physiques, en particulier 1’environnement
alimentaire, dans les travaux sur 1’alimentation fait suite a 1’augmentation historique de la
prévalence de 1’obésité au cours des derniéres décennies, résultat de la transformation des

environnements de vie (Expertise collective 2015).

La recherche ciblant les environnements alimentaires permet ainsi d’explorer et
d’identifier des leviers d’action permettant aux autorités publiques de renforcer I’accessibilité
a une alimentation plus saine. Ces recherches permettent d’agir sur le développement et la
transformation des paysages alimentaires, i.e. ’ensemble des lieux ou il est possible de se
procurer des aliments pour une population sur un territoire donné, de sorte a faciliter la

transition vers une alimentation plus saine et plus durable (Downs et al. 2020a).

C’est dans ce contexte que se placent mes travaux de thése qui visent a étudier les liens
entre le paysage alimentaire et la durabilit¢ des comportements alimentaires. Plus
spécifiqguement, ce sont les caractéristiques du paysage alimentaire qui sont étudiées en lien
avec les pratiques d’approvisionnement alimentaire, ainsi qu’avec la qualité nutritionnelle et
I’impact environnemental des approvisionnements alimentaires, et I’impact carbone des

trajets liés aux courses alimentaires.

Ces travaux constituent le fruit d'une collaboration interdisciplinaire entre des
chercheur.e.s en épidémiologie nutritionnelle et en géographie. Ils apportent des informations
supplémentaires sur le role des paysages alimentaires dans le fagonnement des comportements
alimentaires des consommateurs, et consécutivement, ces recherches pourront aider a orienter
les politiques locales et nationales pour mettre en ceuvre des actions visant a améliorer les

paysages alimentaires, et in fine la santé des populations (Auestad et Fulgoni 2015).



Cette thése est basée sur ’exploitation des données collectées dans le cadre du projet de
recherche Surfood — FOODSCAPES 2017-2021 (Systemes Alimentaires Urbains Durables —
Les effets des paysages alimentaires urbains sur les styles alimentaires : le cas du Grand

Montpellier : https://www.foodscapes.fr/) financé par Agropolis Fondation. Ce projet de

recherche pluridisciplinaire, ayant suscité la collaboration de chercheur.e.s en nutrition
publique, épidémiologie, géographie, sociologie et économie, vise & analyser les effets des
paysages alimentaires urbains (commerces alimentaires, marchés, jardins, restaurants, etc.)
sur les styles alimentaires (comportements alimentaires, perceptions, valeurs, etc.). Ce projet
s’organise autour de cinq axes de recherches : (1) Les paysages alimentaires du point de vue
des habitants, (2) Les relations entre paysages alimentaires et pratiques spatiales
d’approvisionnement des habitants, (3) Les jardins partagés et leur impact sur la durabilité des
styles de vie des citadins, (4) Les effets du développement de la commande alimentaire sur

Internet, et (5) Les effets des paysages alimentaires sur les comportements alimentaires.

Mes travaux de thése s’inscrivent dans le cinquiéme axe de recherche, mais s’appuient
également sur les travaux réalisés dans le deuxiéme et troisiéme axe, qui ont également été
sujets de théses sur ’offre alimentaire et les pratiques spatiales d’approvisionnement des

ménages (Vonthron 2021a), et sur les jardins partagés (Tharrey 2020).

Le projet FOODSCAPES a choisi comme terrain d’étude 1’agglomération de Montpellier,
a savoir la ville de Montpellier et ses communes avoisinantes. Ce territoire présente
différentes dynamiques rurales et urbaines (ville moyenne connectée a son environnement
rural, croissance urbaine, diversité de formes de production et de distribution)
particulierement intéressantes a explorer pour cette thématique de recherche. En 2014, la
métropole de Montpellier a engagé une politique agro-écologique et alimentaire sur son
territoire. A cette occasion, le manque d’information sur les caractéristiques de
I’environnement alimentaire de la métropole a été identifié, avec un fort intérét des élus de la
métropole de Montpellier a améliorer I’acceés a une alimentation saine et durable pour les

habitants de leurs territoires.

L’objectif du projet FOODSCAPES est ainsi d’apporter a la métropole de Montpellier,
mais aussi aux autres collectivités territoriales, des connaissances sur comment favoriser des
comportements alimentaires sains et durables, afin qu’ils puissent fagonner leurs politiques
agroalimentaires et leurs stratégies d’aménagement urbain (avec ’implantation de certains
types de commerces alimentaires par exemple) de sorte a renforcer 1’accessibilité a une

alimentation saine et durable.


https://www.foodscapes.fr/
https://www.foodscapes.fr/projet/que-pensent-les-habitants
https://www.foodscapes.fr/projet/que-pensent-les-habitants
https://www.foodscapes.fr/projet/geographie-des-paysages-alimentaires
https://www.foodscapes.fr/projet/geographie-des-paysages-alimentaires
https://www.foodscapes.fr/projet/les-jardins-partages
https://www.foodscapes.fr/projet/les-jardins-partages
https://www.foodscapes.fr/projet/la-commande-internet
https://www.foodscapes.fr/projet/la-commande-internet
https://www.foodscapes.fr/projet/enquete-mont-panier

Dans la premiere partie de ce manuscrit de these, ce sont les enjeux actuels des
systemes alimentaires qui sont décrits, avec un focus sur les enjeux de santé et de durabilité.
Ensuite, sont définis les comportements alimentaires, suivis d’un tour d’horizon des études
sur les comportements d’approvisionnement alimentaire, et un rapide apercu des régimes
alimentaires durables. Puis, une description des différentes composantes de 1’environnement
alimentaire, i.e. 'interface permettant aux consommateurs de se procurer des aliments dans un
systeme, est présentée, avec une description spécifique sur le paysage alimentaire et les
méthodologies associées. Une revue de la littérature sur les relations entre le paysage
alimentaire urbain et I’alimentation est ensuite présentée, suivie d’une description des limites
existantes et d’un focus sur les études réalisées en France. Enfin, il s’agira de préciser les

objectifs et les questions de recherche de cette these.

Dans une deuxi¢me partie, est présentée 1’étude Mont’Panier, ayant permis de réaliser
les analyses statistiques pour répondre aux objectifs de cette thése, ainsi que la collecte et le
traitement de données effectué. Ensuite, sont détaillées les méthodologies mises en ceuvres

pour réaliser les différentes analyses présentées dans la partie suivante.

La troisieme partie détaille les principaux résultats de cette thése, incluant les différents
articles scientifiques rédigés. Cette partie commence par 1’étude des relations entre le paysage
alimentaire et les pratiques d’approvisionnement alimentaire liées aux types de commerces
alimentaires fréquentés. Ensuite, un focus est fait sur les changements de pratiques
d’approvisionnement alimentaire qui ont eu lieu pendant le premier confinement li¢ a la
pandémie de la COVID-19. En troisieme lieu, ce sont les pratiques d’approvisionnement
alimentaire et leur durabilité, sous 1’angle de la qualité nutritionnelle et de 1’impact
environnemental des approvisionnements alimentaires, qui sont traités. La derniére sous-
partie, traite des associations entre le paysage alimentaire et la qualité nutritionnelle des

approvisionnements alimentaires.

La quatrieme partie résume les principaux résultats présentés dans la partie précédente,
en discutant de facon transversale les résultats des différents articles, et en présentant les

forces et les limites de ces travaux de thése, ainsi que les perspectives.

Pour finir, une cinquiéme partie établit les conclusions générales tirées de ces travaux

de these, et met en avant les principales informations a retenir.



1 INTRODUCTION

1.1 ENJEUX ACTUELS DES SYSTEMES ALIMENTAIRES

1.1.1 Déefinition des systéemes alimentaires

Dans le rapport « Nutrition et Systémes Alimentaires » (HLPE 2017), le Groupe
d’experts de haut niveau — High Level Panel of Experts (HLPE) sur la sécurité alimentaire et
la nutrition définit un systeme alimentaire comme suit: « Un systeme alimentaire est
constitué de [’ensemble des éléments (environnement, individus, apports, processus,
infrastructures, institutions, etc.) et des activités liées a la production, a la transformation, a
la distribution, a la préparation et a la consommation des denrées alimentaires, ainsi que du

résultat de ces activités, notamment sur les plans socioéconomique et environnemental. »

Dans ce méme rapport (HLPE 2017), un systéeme alimentaire durable est défini
comme suit : « Un systeme alimentaire qui garantit a chacun la sécurité alimentaire et la
nutrition sans compromettre les bases économiques, sociales et environnementales

nécessaires a la sécurité alimentaire et a la nutrition des générations futures ».

Un cadre conceptuel des systemes alimentaires (Figure 1) est également proposé dans
ce rapport, recensant au sein des systémes alimentaires, trois composantes qui influent sur la

capacité des consommateurs a adopter des régimes alimentaires durables :

- les chaines d’approvisionnement alimentaire,
- les environnements alimentaires,

- et les comportements des consommateurs.

Les chaines d’approvisionnement alimentaire, allant de la production des aliments, a
leur entreposage, leur distribution, leur transformation, leur conditionnement, et leur
commercialisation, influent sur la disponibilité et I’accessibilité des denrées alimentaires.

Les environnements alimentaires désignent I’interface entre le consommateur et le
systeme alimentaire ; ils représentent le contexte physique, économique, politique et
socioculturel permettant aux consommateurs d’acquérir des aliments. Les choix alimentaires
des consommateurs sont influencés par les caractéristiques des environnements alimentaires,
notamment 1’accés physique et économique aux aliments, les promotions, publicités et

informations alimentaires, et la qualité des aliments.



Ces choix sont reflétés par les comportements des consommateurs en ce qui concerne

les commerces alimentaires qu’ils fréquentent, et les aliments qu’ils achétent et consomment.

Les régimes alimentaires faconnés par ces trois composantes, ont des répercussions sur
I’état de santé et nutritionnel des populations. Les impacts sociaux, économiques et
environnementaux des régimes alimentaires sont liés aux différents facteurs agissant sur les
trois composantes des systémes alimentaires. |l existe cing grandes catégories de facteurs qui

influencent ces trois composantes, notamment les facteurs:

- biophysiques et environnementaux (ressources naturelles, changement climatique),
- liés a innovation, les technologies et I’infrastructure;

- politiques et économiques (mondialisation, commerce, prix des aliments, conflits) ;
- socioculturels (culture, religion, rituels, traditions) ;

- et démographiques (croissance démographique, urbanisation, et migrations).

Les différents facteurs et les éléments des systéemes alimentaires interagissent entre eux.
Mettre en place des systémes alimentaires plus durables semble ainsi nécessiter d’agir a la
fois sur la disponibilité et 1’acceés a une alimentation plus durable, pour en faciliter I’adoption /

I’utilisation (HLPE 2017). La Figure 1 est disponible en grande taille Annexe 1.
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Figure 1. Cadre conceptuel des systémes alimentaires - régimes alimentaires et nutrition (HLPE 2017)



1.1.2 Enjeux de santé des systemes alimentaires

L’industrialisation de I’alimentation a contribué a 1’appauvrissement de la diversité des
produits alimentaires cultivés et consommés (IPBES 2019). Le blé, le mais et le riz
fournissent ainsi, par exemple, environ 60% des calories alimentaires consommées dans le
monde (Fumey et Raffard 2018). La transformation industrielle des produits alimentaires,
combinée a 1’urbanisation et a la mondialisation, ont modifi¢ la composition des régimes
alimentaires. L’apparition massive de produits alimentaires industrialisés de faible qualité
nutritionnelle et a faible prix, fait concurrence aux produits frais comme les fruits et Iégumes,
dont le prix a globalement augmenté au cours des dernieres décennies (Expertise collective
2015). L’augmentation de I’accessibilité économique des aliments ultra transformés, gras et

sucrés, ou des produits issus de I’élevage intensif, a contribué a la transition nutritionnelle.

La transition nutritionnelle désigne les changements de profils nutritionnels qui
résultent de modifications des régimes alimentaires par une augmentation quantitative de la
consommation et une modification de la structure des régimes, qui deviennent plus riches en
matieres grasses, sucres simples, produits carnés et produits transformés et moins riches en
glucides complexes (Popkin et Ng 2007). Les modifications de la composition des régimes
alimentaires font partie des causes de 1’augmentation de la prévalence de maladies non-

transmissibles / chroniques.

Les maladies chroniques représentent 74% des déces survenus dans le monde en 2019,
et 87% en France (OMS 2020). Le lien entre I’alimentation et les maladies non-transmissibles
(OMS 2003), notamment les maladies cardiovasculaires (Kromhout 2001), certains cancers
(Papadimitriou et al. 2021), et le diabéte (Sami et al. 2017), est de nos jours largement établi
scientifiquement. Selon une récente étude publiée dans The Lancet, les mauvaises habitudes
alimentaires sont responsables de plus de déceés dans le monde que tout autre facteur de risque
(GBD 2017 Diet Collaborators 2019).

Les maladies cardiovasculaires et les cancers représentent les deux plus grandes causes
de mortalité en France, comme dans la majorité des pays developpés. En France, on estime
que 40% des cancers pourraient étre évités, en adoptant des modes de vies plus sains ; plus
particulierement, 5,4% des cancers seraient causés par une alimentation déséquilibrée, 5,4%
par le surpoids et 8% par la consommation d’alcool (INCa 2022). Une alimentation
déséquilibrée serait aussi responsable de 40% des déces de maladies cardiovasculaires, ou la
faible consommation de céréales complétes constitue le facteur de risque alimentaire le plus
important (Meier et al. 2019).



1.1.3 Enjeux environnementaux des systémes alimentaires

Les systemes alimentaires ont un impact déterminant sur I'environnement. En effet, les
systémes alimentaires se sont avérés responsables d'un tiers des émissions de gaz a effet de
serre (GES) d'origine humaine (Crippa et al. 2021). En France, il est estimé que I’alimentation
représente 24% de 1’empreinte carbone totale, dont 66% sont issus de la production agricole,
19% des transports (marchandises et déplacements des ménages dédiés a 1’alimentation),
5,6% de I’industrie agroalimentaire, 4,7% de la grande distribution, des commerces
alimentaires et de la restauration hors domicile, et finalement 4,5% de la consommation au

domicile des ménages (Barbier et al. 2018).

En France, 1360 km/personne/an sont parcourus pour les courses alimentaires et la
restauration hors domicile. Les déplacements des ménages liés a I’alimentation sont
responsables de 5% des émissions de GES totales (14% des GES sont dues au transport de
marchandises). Parmi les 5%, la majorité est due aux courses alimentaires et uniquement 19%
sont liés a la restauration hors domicile. Ces trajets représentent 8% de la mobilité totale de la
population francaise, avec une grande majorité des déplacements réalisés en voiture (Barbier
et al. 2018).

A coté de la contribution des systemes alimentaires aux émissions de GES, I’agriculture
nécessite aussi une grande surface de terres agricoles. En France, 51% du territoire
métropolitain est occupé par des surfaces agricoles ; parmi ces 51%, 80% sont mobilisés pour
la consommation de viande et de lait (Barbier et al. 2018). L’épuisement des ressources
naturelles (terre, eau, etc.), I’utilisation d'intrants agricoles (pesticides, herbicides et
antibiotiques) perturbant les écosystemes terrestres et marins en affectant les cycles de I’azote
et du phosphore, et la perte de biodiversité rendant les cultures vulnérables aux maladies et
ravageurs, constituent de lourds impacts environnementaux liés aux systemes alimentaires
(Tilman et al. 2002).

Le Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) a reconnu
dans son dernier rapport (IPCC 2019) que « la consommation de régimes alimentaires sains et
durables offre des opportunités majeures de réduction des émissions de GES, ainsi que
d’amélioration des résultats en matiere de santé par les systemes alimentaires ». Les
systemes alimentaires représentent donc un des principaux leviers d’action dans la lutte contre
le changement climatique, et il est ainsi important de prendre en compte I'impact
environnemental de 1’alimentation, ainsi que des trajets effectués pour s’approvisionner dans

les recherches ciblant I’amélioration des comportements alimentaires (Fanzo et al. 2020).



1.1.4 Les systéemes alimentaires pendant la crise de la COVID-19

L’organisation actuelle des systémes alimentaires contribue a des insécurités en termes
de disponibilité et d’acces a 1’alimentation pour les populations. En effet, la pandémie a mis
en évidence la vulnérabilité des systemes alimentaires avec des consequences sur les régimes
alimentaires, la sécurité alimentaire et la santé des populations (Naja et Hamadeh 2020;
Boyaci-Gunduz et al. 2021) ; en ayant impacté tous les aspects des systémes alimentaires

(production, distribution, environnements alimentaires, et consommation) (Zurayk 2020).

Au niveau du secteur des chaines d’approvisionnement alimentaire, la pandémie ainsi
que les confinements qui y étaient liés, ont notamment perturbé les pratiques de gestion
agricole (production et distribution des aliments), notamment avec un manque d’accés aux
intrants agricoles, une réduction de la main d’ceuvre et des horaires de travail, ainsi que des
perturbations dans le transport des marchandises (Torero 2020). Ces perturbations de la
chaine d'approvisionnement ont eu un impact sur l'environnement alimentaire des
consommateurs, avec des problemes de gestion des stocks alimentaires périssables, et la
demande croissante pour des produits alimentaires non-périssables (Boyact-Glindiiz et al.
2021). En effet, des problémes d’approvisionnement sont apparus suite aux stockages de
panique de produits alimentaires qui ont été observés dans de nombreuses régions du monde
(Lehberger, Kleih, et Sparke 2021; Jafri et al. 2021; Jezewska-Zychowicz, Plichta, et Krolak
2020).

L’environnement alimentaire de la population frangaise a surtout changé pendant le
premier confinement, avec les restrictions de mobilité et la fermeture des lieux non-essentiels
(restaurants, cantines et marchés). Le développement rapide des e-commerces et 1’innovation
dans les méthodes de vente directe du producteur au consommateur font également partie des
fagons dont I’environnement alimentaire a été transformé dans de nombreux pays (Boyact-
Gindiz et al. 2021).

La consommation alimentaire a également subi des changements pendant les
confinements liés a la COVID-19, avec des baisses de revenu pour certains ménages, des
changements de comportements alimentaires, le recours aux pratiques de livraison a domicile,
et les pratiques de stockage de produits alimentaires (Boyaci-Gilindiiz et al. 2021). Des détails
sur ces changements de comportements alimentaires seront développés dans la section 1.2.4

sur les comportements alimentaires pendant la pandémie de la COVID-19.



La crise liee a la COVID-19 a montré a quel point le raccourcissement des chaines
alimentaires est important pour la durabilité et la résilience des systemes alimentaires, et ce du
point de vue des agriculteurs, comme des consommateurs (Dudek et Spiewak 2022). En
mettant en avant les nombreuses faiblesses des systemes alimentaires basés sur des filiéres
longues, industrielles, et spécialisées (Matthews 2020), la crise de la COVID-19 a souligné
I’importance et I'urgence de repenser le systéme alimentaire afin qu'il soit plus durable et

résilient (Andreucci et Marvuglia 2021).

Ces événements risquent d’avoir changé le systéme alimentaire a long terme (Hobbs
2020), ce qui peut étre percu comme une opportunité pour maintenir certains changements ou
innovations plus durables (livraisons de paniers de producteurs par exemple), et pour créer
des politiques publiques transformatrices vers des paysages alimentaires et des

comportements alimentaires plus durables (Andreucci et Marvuglia 2021).

Les enjeur des systemes alimentaires en bref

Un systéme alimentaire durable garantit a chacun la sécurité alimentaire et la nutrition
sans compromettre les bases économiques, sociales et environnementales nécessaires a la
sécurité alimentaire et a la nutrition des générations futures. Trois composantes influent sur la
capacité des consommateurs a adopter des régimes alimentaires durables: les chaines
d’approvisionnement alimentaire, les environnements alimentaires et les comportements des

consommateurs.

Les mauvaises habitudes alimentaires sont responsables de plus de déces dans le monde
que tous les autres facteurs de risque et les systémes alimentaires ont un impact déterminant
sur l'environnement. La consommation de régimes alimentaires sains et durables offre ainsi
des opportunités majeures d’amélioration de la santé de la population, et les systémes
alimentaires représentent un des principaux leviers d’actions dans la lutte contre le

changement climatique.

La crise de la COVID-19 a souligné I’importance de repenser le systéme alimentaire
afin qu'il soit plus durable et resilient. En effet, la pandémie de 2019 risque d’avoir changé le
systeme alimentaire & long terme, ce qui peut étre percu comme une opportunité pour creer
des politiques publiques transformatrices vers des paysages et des comportements

alimentaires plus durables.




1.2 COMPORTEMENTS ALIMENTAIRES

1.2.1 Les trois grandes catégories des comportements alimentaires

Le terme de « comportement alimentaire » est un terme générique utilisé de facon trés
variée selon les disciplines de recherche, qui désigne en général I'ensemble des conduites d'un
individu vis-a-vis de I’alimentation. Il couvre de nombreux aspects, commencant par la
recherche et 1’acquisition de nourriture, en passant par la préparation des aliments,
I’organisation des repas et les conduites individuelles au moment de la consommation,
incluant les préférences alimentaires, les régimes et les habitudes alimentaires, jusqu’a

l'ingestion d’aliments et 'apport en nutriments (Marijn Stok et al. 2018).

On peut distinguer dans la littérature trois catégories représentant des aspects différents
de l'alimentation et du comportement alimentaire: les choix alimentaires (food choices), les
comportements de consommation alimentaire (eating behaviors), et les apports alimentaires
(dietary intakes) (Marijn Stok et al. 2018). Les choix alimentaires représentent les
comportements qui se produisent avant que les aliments soient ingérés, ils incluent les
dépenses, la fréquence, la quantité et le contenu des approvisionnements alimentaires, ainsi
que la préparation des aliments. Les comportements de consommation alimentaire, englobent
les habitudes alimentaires, la fréquence et la durée des repas, la taille et le nombre de portions,
ainsi que les troubles alimentaires qui peuvent y étre associés. Enfin, les apports alimentaires
représentent le contenu de ce qui est consommé, ainsi que la composition des aliments
ingérés, en terme d’énergie et de nutriments par exemple, sur une échelle de temps étendue
telle qu’une journée, une semaine ou un mois, faisant référence aux régimes alimentaires
(Figure 2).

——— ( . q . )
@ 1. Choix alimentaires
= i Dépenses alimentaires, fréquence, quantité,
- § _ contenu des approvisonnements alimentaires, préparation des aliments
cE r . . - N
23 2. Comportements de consommation alimentaire
g +"E’ ==—1—  Habitudes de consommation, fréquence et durée de consommation,
2 g L taille et nombre de portions, troubles alimentaires )
=9
It e : - ™
<5 3. Apports alimentaires
£ Régimes alimentaires, apports en aliments,
| 8 L composition des aliments (nutriments, énergie) )

Figure 2. Les trois grandes catégories des comportements alimentaires (Marijn Stok et al.
2018)
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1.2.2 Comportements d’approvisionnement alimentaire

Si la littérature scientifique est trés développée a propos des apports alimentaires et des
comportements de consommation des populations, elle I’est moins sur les choix alimentaires,
notamment sur les approvisionnements, qui se situent au centre de cette these. Une revue
ayant exploré les différentes facons de mesurer les approvisionnements alimentaires des
ménages, en a identifié trois : les inventaires alimentaires & domicile, la lecture des codes-
barres des produits, et les carnets d’approvisionnement alimentaire combinés a la collecte de
tickets de caisse ; la derniére est considérée comme la plus complete, détaillée et réalisable

pour les échantillons de population (French et al. 2008).

En France, quelques grandes enquétes permettent d’évaluer la consommation et les
approvisionnements alimentaires des ménages au niveau national: I’enquéte Comportements
et Consommations Alimentaire en France (CCAF) du Centre de Recherche pour I'Etude et
I'Observation des Conditions de Vie (CREDOC), I’étude Individuelle Nationale des
Consommations Alimentaires (INCA) de 1’agence nationale de sécurité sanitaire de
l'alimentation, de l'environnement et du travail (Anses) et ’enquéte Budget De Familles
(BDF) de I’Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques (INSEE), avec en
particulier les enquétes « Consommation alimentaire ». L’enquéte budget de famille existe
depuis 1979, et est répétée tous les cing ans. Elle vise a reconstituer toute la comptabilité
(dépenses et ressources) des ménages résidant en France, dont les dépenses alimentaires
(INSEE 2022). Dans le secteur privé, il existe aussi Kantar avec ses panels de
consommateurs, une société qui analyse en continu les comportements d'achats sur des

échantillons représentatifs de différents pays du monde, dont la France.

Basée sur les données de I’INSEE et de Kantar (anciennement SECODIP), une étude
ayant étudié I’évolution de la consommation alimentaire en France au cours des trois
derniéres décennies (1969-2001), a constaté une augmentation des achats d’aliments
transformés (plats préparés et produits transformés) au détriment des produits traditionnels
(pommes de terre, pain, beeuf, veau, sucre, beurre, huiles, et lait entier), avec des substitutions
entre produits tels que les produits frais (fruits, légumes, viandes, et lait) pour ceux en
conserves, surgelés ou transformés (jus, soupes, plats préparés, et fromages) (Nichéle et al.
2008). Egalement basée sur les données de I’INSEE et de Kantar, une récente étude ayant
évalué les évolutions des inégalités de qualité nutritionnelle en France, sur quatre décennies
d'achats alimentaires (1971-2010), a constaté des inégalités importantes, trés marquées selon

le niveau d’éducation et le niveau de revenu (France Caillavet et al. 2019).
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Les pratiques d’approvisionnement alimentaire ont évolué au cours du temps, faisant
suite aux évolutions sociétales, aux tendances alimentaires, aux innovations agroalimentaires,
mais aussi a 1’évolution de I’offre alimentaire. En effet, 1'organisation des achats alimentaires
est déterminée par les consommateurs eux-mémes (ressources financiéres et temps par
exemple), mais aussi par I'offre commerciale (proximité des commerces, prix des produits et
possibilité de regrouper ses achats) (Larmet 2002). Les pratiques d’achat et de consommation
évoluent dans un paysage alimentaire qui se transforme, avec des commerces traditionnels qui
sont complétés par d’autres formats de vente alimentaire plus récents, comme les Associations
pour le Maintien d’une Agriculture Paysanne (AMAPs), 1’e-commerce (vente de produits en

ligne), et les marchés de producteurs qui refont surface (Deprez 2019).

Dans le rapport d’expertise collective INCA 3 de 1I’Anses, il est rapporté que les lieux
d’achat alimentaire varient selon les aliments achetés. Pour I’achat de poissons, viandes, fruits
et légumes frais, les grandes surfaces sont privilégiées par plus de la moitié des ménages, avec
cependant un tiers des ménages favorisant les commerces de proximité pour les produits
carnés (boucheries, poissonneries, etc.), et les marchés et circuits courts pour I’achat des fruits
et légumes frais (producteurs, AMAPs, etc.). Le pain, les patisseries et viennoiseries sont

majoritairement achetés en boulangerie (INCA 3 2017).

Les principaux critéres de choix concernant les achats alimentaires ont également été
rapportés dans le rapport INCA 3, avec prés de la moitié des ménages citant le prix comme
principal critére, suivi par 1’habitude alimentaire, le golt et 1’origine du produit. Les
comportements d’achats varient selon les caractéristiques sociodémographiques des ménages.
Les adultes plus ageés et plus éduqués favorisant la qualité des produits (origine, signes de
qualité ou composition nutritionnelle) et les approvisionnements en marchés, circuits courts
ou commerces de proximité. Les adultes de plus jeune age, et ayant un niveau d’éducation

plus faible, favorisent le prix et les achats en grande surface (INCA3 2017).

Une enquéte du CREDOC datant de 2017, met notamment en évidence la hausse de la
fréquentation des supermarchés, malgre les évolutions vers des circuits spécialises tels que le
bio ou des circuits participatifs de vente directe, ainsi que 1’augmentation dynamique de 1’e-
commerce dans un paysage commercial francais ou la grande distribution domine encore
(CREDOC 2017). Ces évolutions se sont accélérées avec 1’arrivée de la crise de la COVID-
19, qui a servi d’accélérateur a certaines tendances qui commencaient a germer comme 1’e-
commerce, avec 1’utilisation croissante des drives et I’augmentation des approvisionnements

en produits locaux et bio (Laisney 2020).
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1.2.3 Les comportements alimentaires pendant la pandémie de la COVID-19

Les habitudes alimentaires des ménages ont eté perturbées suite a la pandémie de la
COVID-19. Des changements de comportements alimentaires et de pratiques d’achat des
aliments, ont été observés partout dans le monde pendant les périodes de confinement. Une
récente revue systématique a évalué I'impact qu’ont eu les confinements sur les
comportements alimentaires des individus dans différents pays du monde (Mignogna et al.
2022). Globalement, une augmentation de la consommation d’aliments favorables a la santé
(fruits, légumes, legumineuses, céréales et huile d'olive), et de produits alimentaires non
favorables a la santé (snacks et sucreries) a été observée, ainsi qu’une diminution de la
consommation de poissons, de viandes rouges et transformées. D’apres les études évaluées, la
qualité de l'alimentation s’est globalement améliorée en Europe, sauf en France, ou certaines
études ont indiqué avoir observé des comportements alimentaires plutot néfastes pendant les

périodes de confinement (Mignogna et al. 2022).

Plusieurs études francaises ont en effet observé une augmentation du grignotage avec
une consommations plus importante de snacks caloriques salés ou sucrés (Sarda et al. 2022;
Rossinot, Fantin, et Venne 2020; Pouget et al. 2022; Deschasaux-Tanguy et al. 2021; Rolland
et al. 2020), bien que de nombreuses études ont aussi observé une augmentation du temps
consacré a cuisiner pendant le confinement (Philippe et al. 2021; Philippe, Issanchou, et
Monnery-Patris 2022; Marty et al. 2021; Deschasaux-Tanguy et al. 2021; Rossinot, Fantin, et
Venne 2020; Sarda et al. 2022). Pour certains adultes francais le confinement a été une
opportunité pour améliorer la qualité de leur alimentation (plus de fruits et de légumes frais),
pendant que d'autres ont vécu une baisse de la qualité de leur alimentation, causée en partie

par des problemes d'approvisionnement alimentaire (Sarda et al. 2022).

La période de confinement a également perturbé la commensalité des individus, avec
pour certains une recherche de réconfort avec des traditions alimentaires, pour d’autres un
élan de créativité pour trouver de nouvelles formes de commensalités, ou encore un rejet des
pratiques de consommation alimentaire a force de partager tous les repas avec la méme

personne (Fourat, Fournier, et Lepiller 2021).

Deux études spécifiques ciblant les étudiants universitaires frangais ont montré que le
stress lié au confinement ou a la pandémie en général était associé a une augmentation des
troubles alimentaires des étudiants, notamment avec une plus grande probabilité
d’hyperphagie et de restrictions alimentaires (Tavolacci, Ladner, et Dechelotte 2021; Flaudias
et al. 2020).
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Parmi les études francaises, celle issue de la cohorte NutriNet-Santé, a aussi observé des
changements de comportements alimentaires plutdt défavorables a la santé pendant le
confinement, avec notamment une augmentation du grignotage (sucreries, biscuits et
gateaux), ainsi qu’une diminution de la consommation d'aliments frais (fruits et poisson)
(Deschasaux-Tanguy et al. 2021). Une autre étude francgaise ayant mis en évidence des
comportements non favorables a la santé pendant le confinement, a suggéré que cette
détérioration de la qualité nutritionnelle de 1’alimentation (évaluée par le score d’adéquation
aux recommandations du PNNS, PNNS-GS?2) était en partie liée au besoin de la population de
se remonter le moral (Marty et al. 2021). Bien que ces deux études aient observé des
changements de comportement majoritairement défavorables a la santé, elles ont aussi mis en
évidence des changements favorables a la santé, avec une perte de poids (Deschasaux-Tanguy
et al. 2021), ainsi qu’un intérét grandissant pour des choix alimentaires durables (plus sains,

naturels et éthiques) pour certains individus (Marty et al. 2021).

La majorité des études francaises ont donc montré un effet néfaste du confinement sur
les comportements alimentaires, mais un espoir perdure pour une transition vers des
comportements alimentaires plus durables. Plus spécifiqguement, deux études ont observé des
changements dans ce sens, avec un intérét grandissant pour des choix alimentaires durables et
des pratiques alimentaires plus axées sur des valeurs de durabilité pour une partie de la
population (Marty et al. 2021; Philippe et al. 2021). En particulier, selon une étude axée sur
I’alimentation durable, le confinement aurait généré une alimentation plus durable pour
certains individus suite a une augmentation des achats de produits locaux et de saison. Le
confinement se serait donc avéré étre un levier de changement comportemental en faveur
d’une alimentation plus durable pour une partie de la population (Frangois-ecompte et al.
2020).

1.2.4 Comportements alimentaires durables

En 2010, les régimes alimentaires durables ont été définis par la FAO comme des

régimes alimentaires a faible impact environnemental, contribuant a la sécurité alimentaire
et nutritionnelle et a une vie saine pour les générations présentes et futures ; ils doivent étre
protecteurs et respectueux de la biodiversité et des écosystemes, culturellement acceptables,
accessibles, économiquement équitables et abordables, nutritionnellement adéquats, sirs et

sains, tout en optimisant les ressources naturelles et humaines (Burlingame et Dernini 2010).
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Depuis, des principes directeurs pour une alimentation saine et durable ont été
proposés par la FAO et ’OMS ; avec une approche holistique. Ces principes prennent en
compte les recommandations nutritionnelles internationales, le codt environnemental de la
production et de la consommation alimentaire, ainsi que la capacit¢ d’adaptation aux

contextes sociaux, culturels et économiques locaux (FAO 2019).

OBJECTIFS DES REGIMES ALIMENTAIRES SAINS ET DURABLES (FAO 2019)

« Les régimes alimentaires sains et durables sont des habitudes alimentaires qui promeuvent
toutes les dimensions de la santé et du bien-étre des individus. lls présentent une faible pression et un
faible impact environnementaux, sont accessibles, abordables, sirs et équitables, et sont
culturellement acceptables. Les objectifs des régimes alimentaires sains et durables sont d atteindre
la croissance et le développement optimaux de tous les individus et de soutenir le fonctionnement
ainsi que le bien-étre physique, mental et social a toutes les étapes de la vie, pour les générations
actuelles et futures ainsi que de contribuer a la prévention de toutes les formes de malnutrition (c’est-
a-dire la sous-nutrition, les carences en micronutriments, le surpoids et [’obésité), de réduire les
risques de maladies non transmissibles liées au régime alimentaire et de soutenir la préservation de
la biodiversité et de la santé de la planéte. Les régimes alimentaires sains et durables doivent

associer toutes les dimensions de la durabilité afin d’éviter toute conséquence indésirable. »

Afin de répondre aux enjeux de santé et environnementaux pour des systémes
alimentaires plus durables, il est essentiel de comprendre comment atteindre des régimes
alimentaires durables comme définis par la FAO. Différentes méthodes sont utilisées pour
explorer la durabilité de I’alimentation et identifier des régimes alimentaires plus durables.
Une catégorisation des méthodologies existantes est proposée dans une récente revue
(Perignon et Darmon 2022):

(1) évaluation des caractéristiques de durabilité de régimes hypothétiques (approche a priori),
(2) évaluation des caractéristiques de durabilité de régimes existants (approche observationnelle),
(3) identification des « déviants positifs » existants (approche multicritere),

(4) conception de régimes plus durables par optimisation (approche multicritére).

La réduction de la consommation de viande, en particulier la viande de ruminant, et la
réduction de I'apport énergétique ont été identifies comme principaux facteurs de réduction
des émissions de GES liées a I'alimentation (Perignon et al. 2017). De multiples études ont
exploré des scenarios de réduction de viande / produits carnés, avec des régimes végétariens,

végétaliens, etc., comme potentiels « régimes alimentaires durables ».
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Dans une recente revue systématique, des resultats d'effets positifs sur I’environnement
et sur la santé ont été observés pour la majorité des études comparant des scénarios de
régimes alimentaires durables aux pratiques de consommation actuelles (Jarmul et al.
2020). Les régimes végétaliens y représentaient la plus forte réduction des émissions de GES,
avec cependant une utilisation des eaux plus élevée comparé a celle des réegimes alimentaires
actuels, soulignant que certains compromis doivent étre faits pour atténuer 1’effet néfaste des

régimes alimentaires sur le changement climatique (Jarmul et al. 2020).

La prise en compte des différentes dimensions (nutritionnelle, environnementale,
¢conomique) de la durabilité n’est pas spontanée, bien qu’elle soit trés importante. Une
attention particuliére doit étre donnée a la qualité nutritionnelle de ces nouveaux « régimes
alimentaires durables », car bien qu’un consensus semble s’étre établi sur le besoin de réduire
la consommation de viande pour réduire I’effet néfaste de notre alimentation sur
I’environnement, il est important de considérer quels sont les produits de remplacement de la
viande / des produits animaux pour tendre vers des régimes alimentaires non seulement
meilleurs pour 1’environnement, mais également accessibles, acceptables et favorables a la
santé de tous (Perignon et al. 2017). En effet, la question se pose spécifiquement pour la
viande dont la réduction peut nuire a I'adéquation nutritionnelle, car la biodisponibilité des
principaux nutriments est plus élevée lorsqu'ils proviennent d'aliments d'origine animale. De
plus, la réduction de la consommation de viande peut également affecter I'équilibre entre les

coproduits au sein d'un méme systeme de production animale (Barré et al. 2018).

Une étude francaise évaluant la compatibilité de trois dimensions de la durabilité,
environnementale, nutritionnelle et économique, au niveau des aliments a montré qu'elles
étaient positivement corrélées, car les aliments ayant un prix au kilogramme plus élevé
avaient également un impact environnemental plus important et avaient tendance a avoir une
qualité nutritionnelle inférieure (Masset et al. 2014). Ceci suggeére ainsi que les dimensions de
durabilité peuvent étre compatibles. Une autre étude francaise a cependant révélé que les
régimes alimentaires de meilleure qualité nutritionnelle avaient des émissions de GES
significativement plus élevées que les régimes alimentaires de moindre qualité nutritionnelle
(Vieux et al. 2013). La dimension de la qualité nutritionnelle était ainsi opposée a la

dimension de l'impact environnemental de la durabilité.

Plusieurs études montrent cependant qu’il est possible de rendre les régimes plus
durables en réduisant I’impact environnemental de I’alimentation tout en garantissant des
apports nutritionnels adéquats. Ces régimes plus durables se caractérisent par des
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consommations plus faibles de produits animaux et de produits denses énergétiqguement
(produits gras / salés / sucrés, boissons sucrées / alcoolisées) et des consommations plus
importantes de produits vegétaux (Iégumes, fruits, céréales complétes, etc.). En particulier, il
a été demontreé pour plusieurs pays d’Europe, que la durabilité du régime alimentaire peut étre
améliorée (tout en prenant en compte les spécificités culturelles) en remplacant les aliments
gras et sucrés et les boissons alcoolisées par des fruits, Iégumes et féculents, et en modifiant la
consommation de produits d'origine animale en fonction des pays (Vieux et al. 2018).

Pour la France, les recommandations du PNNS peuvent étre utilisées comme lignes
directives permettant d’améliorer la durabilité de 1’alimentation. Celles de ’année 2017 ont
d’ailleurs pris en compte plusieurs dimensions de la durabilité. Une analyse de durabilité de
ces recommandations a bien confirmé qu’elles sont globalement en accord avec les multiples
dimensions de la durabilitt de [Il'alimentation, bien qu'accompagnées d’une légére

augmentation des colts (Kesse-Guyot et al. 2020).

Trois types de comportements alimentaires ont été identifiés: les choix alimentaires, les

comportements de consommation alimentaire, et 1’apport alimentaire / la nutrition. Les choix

alimentaires, notamment les approvisionnements se situent au centre de cette these.

Les pratiques d’approvisionnement alimentaire de la population frangaise ont éte
observés par plusieurs études nationales, rapportant une augmentation des achats d’aliments
industrialisés et transformés au détriment des produits traditionnels et frais. Les grandes
surfaces restent le lieux d’achat favorisé par plus de la moitié des ménages, avec cependant
une tendance vers les commerces de proximité et les marchés pour les adultes plus agés et
plus éduqués. Les comportements alimentaires des individus ont changé pendant la crise liée a
la COVID-19, en partie a cause de problemes d'approvisionnement alimentaire, mettant en

avant la nécessité de construire des systemes alimentaires plus résilient et plus durables.

Les régimes alimentaires durables doivent répondre a plusieurs criteres, notamment en
termes de recommandations nutritionnelles internationales, le colt environnemental de la
production et de la consommation alimentaire, ainsi que la capacité d’adaptation aux

contextes sociaux, culturels et économiques locaux.

17




1.3 L’ENVIRONNEMENT ALIMENTAIRE

1.3.1 Les déterminants des comportements alimentaires

Au vue du contexte global rappelé précédemment, il est urgent d’améliorer la durabilité
des régimes alimentaires des populations. Depuis de nombreuses années, la prévention en
nutrition est particulierement active dans les pays industrialisés et dans les instances
internationales. Elle s’est faite majoritairement par des messages de prévention a caractére
sanitaire. L'expertise collective sur les comportements alimentaires réalisée par 1’Inra en 2010
a souligné que les messages nutritionnels et les campagnes d’information touchent
principalement les populations déja sensibles a ces questions et que leur impact ne semble pas
suffisant (Etievant et al. 2010).

C’est pourquoi il est nécessaire de compléter les campagnes d’information
nutritionnelle en adoptant une approche en amont des comportements alimentaires, par la
mise en place d’actions visant a agir sur les déterminants des comportements alimentaires.
Les comportements alimentaires sont influencés par une combinaison de déterminants macro,

physiques, sociaux, et individuels (Story et al. 2008) - représentés sur la Figure 3.

*Normes, valeurs sociales et culturelles
Macro environnement «Structures gouvernementales et politiques
+Industrie agroalimentaire, marketing, media

) ; «Commerces alimentaires et restaurants situés
Environnement physique dans les zones d'exposition des individus
(autour du domicile, lieu de travail..)

Environnement social «Famille, amis et collégues

- Compétences, connaissances, style de vie
Déterminants individuels  «Préférences, faim, appétit, besoins
»Génes, genre, age, revenue, ethnicité

Figure 3. Les déterminants des comportements alimentaires (Story et al. 2008)

Les déterminants « macro-environnementaux » incluent les normes et valeurs sociales
et culturelles, les structures gouvernementales et politiques, 1’industrie agroalimentaire et

leurs stratégies marketing, et les médias qui influencent les comportements alimentaires.
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L’environnement physique comporte les commerces alimentaires et les restaurants qui
se trouvent dans les zones d’exposition des individus, notamment les zones autour de leur
domicile, lieu de travail ou de loisir. On parle aussi d’environnement alimentaire, défini
comme les lieux ou il est possible de se procurer des aliments. Les caractéristiques de
I’environnement alimentaire déterminent nos choix alimentaires. Ces caractéristiques incluent
les types de lieux (p.ex. supermarchés, marchés, primeurs, restaurants), leur diversité et
densité, mais aussi le prix des aliments qu’on y trouve, leur diversité, variété, qualité, et

promotion dans cet environnement.

Les déterminants sociaux comportent les interactions sociales avec la famille, les amis,
et collégues qui influencent les choix alimentaires par leurs comportements, notamment dans

le contexte social des repas.

Les déterminants individuels, incluent les connaissances nutritionnelles et les
compétences en cuisine acquises au cours de la vie, les habitudes alimentaires et les styles de
vie, ainsi que les préférences sensorielles. lls incluent aussi les facteurs psychologiques,
comme [’estime de soi, I’image corporelle, et 1’état émotionnel (stress par exemple), les
facteurs physiologiques comme la faim et I’appétit, les besoins, 1’état de santé, ainsi que les
caractéristiques individuelles comme la génétique, 1’age, le genre, et la position

socioéconomique (Story et al. 2008).

Les déterminants impliqués dans les comportements alimentaires sont complexes
puisque les comportements actuels sont le résultat d’acquisitions anciennes et d’influences
actuelles. Ces influences se situant autant au niveau environnemental et individuel,
interagissent entre-elles. Dans une optique de santé publique, il est donc fondamental de
s’intéresser aux déterminants des comportements alimentaires et leurs interactions, pour
connaitre les obstacles a I’amélioration de la santé nutritionnelle des populations et mieux
adapter les politiques de santé publique mises en place dans le cadre de la prévention

nutritionnelle des risques de pathologies chroniques.

Bien que les facteurs macro, sociaux et individuels ont une forte influence sur les
comportements alimentaires, nous ne les avons pas considérés dans ces travaux (excepté les
caractéristiques sociodémographiques des meénages), et nous nous sommes focalisés sur

I’environnement physique associé¢ aux comportements alimentaires.
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1.3.2 Les différentes composantes de I’environnement alimentaire

L'environnement alimentaire a été défini par Down et ses collégues comme « l'interface
du consommateur avec le systéeme alimentaire, englobant la disponibilité, I'abordabilité, la
commodité, la qualité, la promotion et la durabilité des aliments et des boissons dans les
espaces batis, influencés par I'environnement socioculturel et politique, ainsi que les

écosystemes dans lesquels ils sont intégrés » (Downs et al. 2020a).

L’environnement alimentaire est extrémement complexe a appréhender du fait de ses
multiples facettes, définitions et concepts qui I’entourent. De multiples cadres conceptuels ont
été développés afin de situer I’environnement alimentaire par rapport aux comportements
alimentaires. La Figure 4 représente un cadre conceptuel simplifié inspiré de celui de Glanz et
al. (Glanz et al. 2005a), identifiant trois types d’environnements alimentaires :
communautaire, du consommateur et organisationnel. Ne sont pas représentés sur cette figure
les composantes du macro-environnement, avec les politiques gouvernementales et
agroalimentaires qui influencent I’environnement alimentaire, mais aussi 1’environnement
médiatique, qui a son tour influence a la fois I’environnement alimentaire et directement les

comportements alimentaires (Figure 4).

Environnement alimentaire observé
Environnement Environnement du Environnement
communautaire consommateur organisationnel
Présence, nombre, Qualité, diversité, variété, Lieux de travail,
proximité, et densité de fraicheur, prix, emplacement école,
types de commerces des produits alimentaires lieux de loisir
alimentaires intra-magasin etc.
¥
Caractéristiques Environnement
sociodémographiques ™ alimentaire percu

Y v
Comportements alimentaires
Fréquentation des commerces alimentaires
Approvisionnements alimentaires
Consommation alimentaire

Figure 4. Cadre conceptuel simplifié des environnements alimentaires (Glanz et al. 2005a)
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1.3.2.1 Environnement alimentaire communautaire

On parle d'environnement alimentaire communautaire lorsqu’il s’agit des caractéristiques
des sources d’approvisionnement alimentaire, comme par exemple le type de commerce
alimentaire, sa localisation, son nombre dans un espace donné, et sa proximité par rapport a
un lieu donné. L'environnement alimentaire communautaire étant le principal facteur étudié

dans cette thése, une section entiére lui sera dédiée par la suite.

1.3.2.2 Environnement alimentaire du consommateur

L’environnement alimentaire du consommateur représente les caractéristiques intra-
magasins, comme par exemple les produits alimentaires commercialisés, leurs types (produits
frais par exemple), leurs prix, leur qualité (nutritionnelle, sanitaire, organoleptique par
exemple), les promotions proposeées, la longueur des étagéres pour une famille de produits, le

nombre de caisses etc.

Un questionnaire d’enquéte sur la mesure de I’environnement alimentaire intra-commerce
alimentaire nommé NEMS-S (Nutrition Environment Measures Survey for Stores) a
specifiquement été développé pour évaluer la disponibilité, la qualité et le colt des aliments
dans les commerces alimentaires (Glanz et al. 2007). L’outil NEMS-S a été mis a jour depuis
la publication originale de 2007 (Annexe 2); il contient actuellement 11 groupes alimentaires
ou aliments types (par exemple lait, fruits et Iégumes frais, beeuf haché, plats surgelés). La
disponibilité de versions favorables a la santé de ces produits est évaluée (pain complet,
viande maigre et différentes variétés de fruits et légumes par exemple), et les différences de
prix entre les options plus ou moins favorables a la santé sont comparées. L'indicateur de
qualité des produits alimentaires correspond au pourcentage de fruits ou légumes
acceptable/inacceptable, selon s’ils sont abimés, vieillis, trop mirs ou tachés. L’équivalent du
NEMS-S existe aussi pour les restaurants (NEMS-R), les épiceries (NEMS-CS), et les

distributeurs automatiques (NEMS-V) entre autres.

Une revue de littérature ciblant les études sur les mesures de I’environnement alimentaire
du consommateur a observé des résultats hétérogénes concernant les associations avec les
caractéristiques socioéconomiques des quartiers, les prix alimentaires, les comportements
alimentaires et le statut pondéral, avec par exemple certaines études observant des différences
dans la disponibilité d’aliments favorables a la santé dans les magasins des quartiers
défavorisés, comparé aux autres quartiers, alors que d’autres études n’ont révélé aucune

différence entre quartiers (Gustafson, Hankins, et Jilcott 2012).
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Une revue ciblant les études menées en Australie a démontré que trés peu d'études
examinent a la fois la disponibilité des produits, leur prix, leur placement et leur promotion
dans les commerces alimentaires, amenant des résultats hétérogénes et ne facilitant pas la

comparaison entre études (Pulker, Thornton, et Trapp 2018).

Plus récemment une revue systématique évaluant I’impact de I’environnement alimentaire
du consommateur sur les comportements alimentaires ou le statut pondéral, ciblant
exclusivement les études utilisant des méthodologies d’inférence causale, a montré que les
incitations financieres (offres spéciales et promotions par exemple), et I’augmentation de la
visibilité et de I'accessibilité d'options favorables a la santé, amélioraient considérablement la
qualité nutritionnelle des choix d’achats des individus, mais n’influencaient pas leur statut

pondéral (Atanasova et al. 2022).

1.3.2.3 Environnement alimentaire organisationnel

L'environnement alimentaire organisationnel fait référence a I’offre alimentaire des
milieux de vie comme le lieu de travail, de loisir, les écoles et les universités (Glanz et al.
2005a). Cela inclue notamment les cantines et les cafétérias présentes au niveau des
entreprises, des universités et des écoles, mais aussi les distributeurs automatiques ou les
buvettes qu’on peut également retrouver dans les piscines, les stades ou les centres de loisirs.
L’environnement alimentaire scolaire a été défini par I’OMS comme « tous les espaces et les
infrastructures a l'intérieur et autour des locaux scolaires, ou la nourriture est disponible (par

exemple, cafétérias, kiosques, cantines, distributeurs automatiques) » (FAO 2022).

Une revue systématique et méta-analyse publiée dans The Lancet (Pineda, Swinburn, et
Sassi 2019) a évalué les études d’intervention qui ont eu lieu autour et dans les écoles, dans le
but de prévenir 1’obésité infantile. Elle a montré que les changements, tels que 1’interdiction
de boissons sucrées et I’augmentation de la disponibilité et I’accessibilité de fruits et Iégumes
pour les enfants, avaient un effet positif sur les comportements alimentaires plus favorables a

la santé (Pineda, Swinburn, et Sassi 2019).

D’autres revues ont évalué les liens entre 1’environnement alimentaire scolaire et les
comportements alimentaires ou le statut pondéral / 1’obésité (J. Williams et al. 2014; Driessen
et al. 2014; Micha et al. 2018), avec des résultats hétérogenes entre les revues (résultats

majoritairement positifs et significatifs, ou majoritairement non significatifs).
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Une revue systématique spécialisée sur 1’environnement alimentaire autour du lieu de
travail a identifié une fois de plus des résultats hétérogenes, avec cependant une majorité
d’études signalant une influence négative des environnements de travail sur les
comportements alimentaires (Clohessy, Walasek, et Meyer 2019). L’hétérogénéité des
résultats de ces revues est en partie due aux différentes méthodologies qui sont appliquées
pour évaluer ces associations, rendant les études difficilement comparables. Avec, par
exemple, des évaluations tres différentes des comportements alimentaires, ciblant soit le
déjeuner, soit les pratiques de snacking, ou les diners d’entreprises, et des évaluations de
I’environnement alimentaire du lieu de travail aussi trés variées, avec un focus sur les
distributeurs automatiques proposés sur site, 1’environnement alimentaire autour du lieu de

travail, ou les propositions de déjeuners dans les cantines institutionnelles.

Une récente étude a développé un modele conceptuel des environnements alimentaires
organisationnels incluant quatre composantes : le niveau décisionnel (la gouvernance interne
et externe de I’environnement alimentaire de la structure), l'environnement physique ou
virtuel autour de la structure (les lieux ou se procurer de la nourriture autour de
I’établissement de la structure, mais non gérés par la structure), le niveau institutionnel (les
lieux ou se procurer de la nourriture au sein de 1’établissement de la structure), et le niveau
interne des espaces de restauration (les éléments liés aux espaces internes de restauration de la
structure) (de Castro et Canella 2022). Ce cadre conceptuel (Annexe 3) pourrait aider a guider
les futures études dans le développement des enquétes ciblant I'environnement alimentaire

organisationnel, pour générer des études plus comparables entre-elles.

1.3.2.4 L’environnement alimentaire observé et percu

L’environnement alimentaire peut étre mesuré de facon objective, on parle alors
d’environnement alimentaire observé, ou rapport¢é par le consommateur, appelé
environnement alimentaire percu. Ce dernier, prenant en compte 1’intérét et la connaissance
du consommateur au sujet de son environnement alimentaire, se mesure a partir d’un
questionnaire d’enquéte auprés du consommateur. De la méme maniere qu’il existe un
NEMS-S pour I’environnement alimentaire, il existe un NEMS-P pour I’environnement
alimentaire percu (Green et Glanz 2015). Des corrélations significatives, bien que assez
faibles, ont été observées entre environnement alimentaire objectif et percu, mesurés
respectivement par le NEMS-S et NEMS-P suggérant un décalage entre I’environnement réel

et sa perception (Alber, Green, et Glanz 2018).
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Le NEMS est un exemple d’outil de mesure utilis¢ pour évaluer I’environnement
alimentaire, mais il en existe d’autres. Dans une revue de littérature, Kelly et ses
collaborateurs ont décrit les différents outils permettant d’évaluer I’environnement alimentaire
communautaire et du consommateur (Kelly, Flood, et Yeatman 2011). Globalement les outils
évaluant les environnements alimentaires communautaires enregistrent le nombre, le type et la
localisation des commerces alimentaires. Les outils axés sur I'environnement alimentaire du
consommateur mesurent plutdt la disponibilité, le prix et la qualité des produits alimentaires
et boissons, ainsi que toute promotion ou information qui pourrait inciter les consommateurs a
I'achat. Plus récemment, un article a présenté un apercu des outils existants évaluant différents
éléments de I'environnement alimentaire, en spécifiant si ces mesures sont objectives ou
subjectives (pergues), ainsi que la dimension de [’environnement alimentaire évaluée
(disponibilité, abordabilité, commodité, promotions et qualité, et propriété de durabilité)
(Downs et al. 2020a).

Comme les mesures de perception et les mesures objectives de [’environnement
alimentaire sont plutét faiblement corrélées (Barnes 2013; L. K. Williams et al. 2012; Moore,
Diez Roux, et Brines 2008), I’utilisation de ces deux mesures pour bien caractériser
I’environnement alimentaire est recommandée. En mesurant 1’environnement alimentaire
objectif et subjectif, il est possible de caractériser a la fois I’environnement alimentaire
externe, et donc réel, et I’environnement alimentaire personnel, prenant en compte les facteurs
individuels qui influencent la facon dont le consommateur interagit avec son environnement
alimentaire (Downs et al. 2020a). En effet, les mesures de perception ont I’avantage de
pouvoir capturer I’intention des consommateurs a utiliser les commerces présents dans leur

environnement alimentaire (Caspi, Sorensen, et al. 2012).

1.3.3 Distinction entre exposition, acces et utilisation

Lorsqu’on parle d’environnement alimentaire, on pense forcément a I’exposition des
consommateurs aux commerces alimentaires, et aux relations avec leurs comportements
alimentaires (Figure 4). Entre I’exposition des consommateurs aux commerces alimentaires,
et les comportements alimentaires associés, il y a plusieurs étapes importantes a ne pas
négliger, notamment 1’accés a ces commerces et leur utilisation par les consommateurs. Des
raccourcis semblent cependant étre faits dans la littérature entre exposition, acces et utilisation
(Clary, Matthews, et Kestens 2017a).
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Tout d’abord, I’exposition aux commerces alimentaires n’équivaut pas a I’acces a ces
commerces, et le fait d’y étre exposé, ou d’y avoir accés n’implique pas forcément leur
utilisation. L'exposition désigne les sources d’aliments rencontrées par un individu au sein de
sa mobilité quotidienne, alors que 1’accessibilité inclut des dimensions qui ne sont pas prises
en compte en évaluant la simple exposition, notamment les dimensions d’abordabilité, de
commodité et d’acceptabilité (Clary, Matthews, et Kestens 2017a). L’abordabilité fait
référence a la relation entre les prix des aliments et la capacité des individus a payer. La
commodité, correspond a I’organisation des commerces face aux consommateurs, comme par
exemple les heures d’ouverture, les places de parking, et les modes de paiement acceptés.
Enfin D’acceptabilit¢ se rapporte a 1’harmonie socioculturelle entre le personnel, les

consommateurs et les produits alimentaires (Clary, Matthews, et Kestens 2017a).

1.3.4 Domaine externe et domaine personnel de ’environnement alimentaire

Dans le domaine de l’environnement alimentaire, on fait la distinction entre la
disponibilité des commerces alimentaires et leur accessibilité. La disponibilité correspond a
I’existence des lieux d’approvisionnement, et 1’accessibilité spatiale correspond a la relation
entre leur localisation et celle des individus. Cette différence est liée aux domaines concernés,
notamment le domaine externe et personnel (C. Turner et al. 2018a). Le domaine externe fait
référence aux opportunités et contraintes dans un contexte donné, faisant abstraction de tout
lien avec le consommateur. Il comprend quatre dimensions : la disponibilité, le prix, les
caractéristiques des commerces et des produits, ainsi que le marketing et la régulation. Le
domaine personnel, fait le lien entre ces mémes dimensions et le consommateur. 11 comprend

ainsi l'accessibilité, I'abordabilité, la commodité et I’acceptabilité des aliments (Table 1).

Table 1. Domaine externe et personnel de I’environnement alimentaire (C. Turner et al. 2018a)

DOMAINE EXTERNE DOMAINE PERSONNEL
Disponibilité Accessibilité
Présence, nombre et densité de lieux Proximité, distance physique, espaces
d'approvisionnement alimentaire d'activités, mobilité quotidienne
Prix Abordabilité
Valeur monétaire des produits alimentaires Pouvoir d'achat
Caractéristiques des lieux Commodité
d'approvisionnement et des aliments Temps de préparation, cuisine et
Type, horaires d'ouvertures, services proposés consommation des aliments,
Qualité, composition, packaging, conservation temps investi
Marketing et régulation Acceptabilité
Informations promotionnelles, marketing, publicités, Préférences, godts, désirabilité, attitudes,
labels, politiques culture, connaissances
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La disponibilité et 1’accessibilité des lieux d’approvisionnement alimentaire étant les
mesures d’exposition de cette thése, elles seront présentées plus en détail dans la partie 1.4 de

ce manuscrit de thése, concernant le paysage alimentaire.

En ce qui concerne le prix des produits alimentaires, plusieurs études ont évalue le
prix des aliments et leur impact sur la qualit¢ de I’alimentation de la population. En
particulier, une revue systématique a observé que le prix des aliments de faible densité
nutritionnelle et de forte densité énergétique était plus faible que le prix des aliments a forte
densité nutritionnelle et faible densité¢ énergétique. Ceci permet d’expliquer en partie les
disparités socioéconomiques entre classes sociales en termes de qualité de 1’alimentation,
étant donné que les aliments favorables a la santé semblent colter plus cher (Darmon et
Drewnowski 2015).

L'évaluation des caractéristiques des lieux d'approvisionnement alimentaire et des
aliments peut étre mesuré de diverses fagcons différentes, une mesure utilisée pour évaluer ces
propriétés est la mesure de la longueur des étageres allouées aux fruits et Iégumes, comparé a
celle des étageres allouées aux snacks selon les différents types de magasins. Aux Etats-Unis
il a, par exemple, été observé que les supermarchés allouent plus d’espace aux snacks qu’aux
fruits et 1égumes, mais ils consacrent cependant plus d’espace aux fruits et légumes que
d’autres types de commerces alimentaires, comme les épiceries par exemple (Farley et al.
2009).

Le placement des produits alimentaires au sein d’un commerce peut également
constituer une mesure intéressante, étant donné qu’il a été établi que le placement des produits
a cOté des caisses et au niveau des yeux est bien associé a une plus grande visibilité de ces
produits, ainsi qu’a 1’augmentation de leur I’achat (Hausman 2000). Une revue systématique a
ce sujet a notamment souligné que 1’addition d’information nutritionnelle sur les produits, tout
comme la mise en avant des produits alimentaires favorables a la santé au sein du magasin,

contribuent & améliorer les comportements alimentaires de la population (Harbers et al. 2020).

Comme pour la majorité des €tudes dans le domaine de 1’environnement alimentaire,
des résultats mixtes ont cependant également été mis en avant dans les revues systématiques.
Bien que la majorité des études semble montrer qu’une mise en avant des aliments favorables
a la santé est associée a de meilleurs comportements alimentaires, un grand nombre d’études a
également observe des resultats non significatifs, reflétant les difficultés methodologiques
inhérentes a ce domaine de recherche (Shaw et al. 2020).
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Une étude a évalué les stratégies marketing définies comme les quatre P (produit, prix,
placement et promotion), utilisées pour moduler I’environnement alimentaire, afin de
promouvoir une alimentation favorable a la santé. Cette étude a observé que la promotion était
la stratégie marketing la plus utilisée, comparé aux autres stratégies et que la majorité des
¢tudes d’intervention ont mis en évidence au moins un effet positif lié a la consommation ou a
I’achat de produits favorables a la santé, suite a des stratégies marketing d’amélioration de

I’environnement alimentaire (Karpyn et al. 2020).

Lenvirannement alimentaire en bref

Les comportements alimentaires sont influences par une combinaison de déterminants
macro, physiques, sociaux, et individuels. L’environnement alimentaire fait partie des

déterminants physiques.

On peut distinguer I’environnement alimentaire observé et percu, ainsi que
I’environnement alimentaire communautaire (localisation des commerces alimentaires), du

consommateur (intra-magasin) et organisationnel (scolaire, lieu de travail).

L’exposition aux commerces alimentaires (définie comme les lieux
d’approvisionnement rencontrés par un individu au sein de sa mobilité quotidienne)
n’équivaut pas 1’accés a ces commerces alimentaires (abordabilité, commodité et

acceptabilité), et y avoir acces n’implique pas forcément leur utilisation.

Il faut également distinguer le domaine externe et personnel lié a 1’environnement
alimentaire, notamment en différenciant la disponibilité de 1’accessibilité, le prix des produits
de leur abordabilité, les caractéristiques des lieux d’approvisionnement et des produits

alimentaires de la commodité, et finalement le marketing et la régulation de 1’acceptabilité.
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1.4 LEPAYSAGE ALIMENTAIRE

Le terme de paysage alimentaire est défini de différentes facons selon les disciplines de
recherche. Vonthron et ses collégues ont identifié quatre approches du paysage alimentaire
pour lesquelles le terme de paysage alimentaire peut avoir des définitions légérement
différentes : une approche socioculturelle, une approche comportementale, une approche

systémique, et une approche spatiale (\Vonthron, Perrin, et Soulard 2020a).

Dans I’approche socio-culturelle, le paysage alimentaire est fagonné par la société et est
donc un construit social ; il ne s’agit pas uniquement de 1’environnement physique, mais il
inclue aussi les medias, les cultures, les traditions et les connaissances qui tournent autour de
I’alimentation. Les études utilisant cette approche se penchent sur les problémes sociaux et
culturels liés au paysage alimentaire, elles mettent ainsi en avant des inégalités structurelles

en termes de pratiques d’approvisionnement alimentaire (\Vonthron, Perrin, et Soulard 2020a).

Dans I’approche comportementale, le paysage alimentaire est vécu et percu par les
individus, et les études utilisant cette approche tentent d’expliquer comment la perception du
paysage alimentaire par les individus détermine leurs comportements alimentaires. Ici aussi,
le paysage alimentaire est plus qu’un ensemble de lieux d’approvisionnement alimentaire, il
inclue les dimensions socio-culturelles et les messages de santé liés a I’alimentation
(Vonthron, Perrin, et Soulard 2020a).

Dans I’approche systémique, le paysage alimentaire est définit comme un concept
systémique proche du systeme alimentaire, mais se rapportant aux endroits liés a
I’alimentation. Les études utilisant cette approche critiquent la mondialisation et la
médiatisation des paysages alimentaires et promeuvent des paysages alimentaires plus locaux,
éthiques et durables (Vonthron, Perrin, et Soulard 2020a).

L’approche spatiale au paysage alimentaire est celle au centre de cette thése, elle fait
référence a la distribution spatiale des commerces alimentaires, et correspond a
I’environnement alimentaire communautaire tel que défini par Glanz et al. (Glanz et al.
2005a), cf. paragraphe 1.3.2 sur les différentes composantes de 1’environnement alimentaire et
Figure 4. Dans cette approche, le terme de paysage alimentaire est un synonyme du terme
d’environnement alimentaire, contrairement aux trois autres approches, ou les deux termes ont

des significations différentes (Vonthron, Perrin, et Soulard 2020a).
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1.4.1 Evaluation du paysage alimentaire par des systemes d'information géographique

Dans les approches spatiales, les systemes d'information géographique (SIG) sont le
plus souvent utilisés pour caractéeriser les paysages alimentaires. Les SIG peuvent étre définis
comme un systéeme informatique permettant de représenter, organiser, et analyser tout type de

données spatiales.

L’évaluation du paysage alimentaire par SIG peut étre réalisée de différentes facons.
Une revue de littérature de 2017 (E. L. Wilkins et al. 2017) a identifié cinq dimensions de
diversitée méthodologique : (1) la source des donnees sur le paysage alimentaire, (2) les
méthodes utilisées pour extraire les commerces alimentaires d’une base de données, (3) les
méthodes de classification des commerces alimentaires, (4) les méthodes de géocodage, et (5)
les types de mesures utilisées. Afin d’assurer une uniformité dans la description des méthodes
SIG utilisées, les auteurs de cette revue ont élaboré une grille nommée GeoFERN
(Geographic Information System Food Environment ReportiNg), qui détaille pour les cing
dimensions de diversité méthodologique les informations qu’il est essentiel ou désirable de
rapporter (E. L. Wilkins et al. 2017). La Table 2 représente les cing dimensions avec des

exemples d’informations a rapporter.

Table 2. Cinq dimensions de diversité méthodologique pour I’évaluation du paysage

alimentaire par SIG, avec exemples (E. L. Wilkins et al. 2017)

DIMENSION DE DIVERSITE EXEMPLES D’INFORMATIONS
METHODOLOGIQUE ESSENTIELLES A RAPPORTER
La source des données Nom et source de la base de donnée,
sur le paysage alimentaire date de collecte ou de publication
Les méthodes utilisées pour extraire Termes utilisés pour définir les types de
les commerces alimentaires commerces alimentaires étudiés, liste avec
d’une base de données la classification

Définition des types de commerces
alimentaires, avec par exemple le nombre de
caisses, ou la taille du commerce

Les méthodes de classification des
commerces alimentaires

Méthode de géocodage utilisée,

Les méthodes de géocodage . "y ,
le logiciel utilisé pour le géocodage

Type d’indicateur (présence, nombre,
densité, proximite), taille de la zone tampon
considérée, type de mesure utilisée
(euclidienne ou réseau)

Les types de mesures utilisées
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1.4.2 Dimensions de proximité et de disponibilité

Dans une revue méthodologique, Charreire et al. font la distinction entre deux
dimensions dans 1’évaluation du paysage alimentaire par SIG : la proximité et la disponibilité
(Helene Charreire et al. 2011). La proximité a un commerce alimentaire revient a calculer la
distance entre un commerce alimentaire et un point géographique (par exemple le lieu de
résidence ou de travail). La disponibilité de commerces alimentaires sur une surface donnée

fait référence au nombre de commerces sur cette surface.

Quatre types de distances peuvent étre calculées pour mesurer la proximité a un
commerce alimentaire : la distance de Manhattan, la distance euclidienne, la distance réseau et
le temps de trajet. La distance de Manhattan s’utilise pour calculer les distances dans les villes
au plan en damier, elle se calcule en sommant des droites a angle droit entre le point de départ
et le point d’arrivée (Apparicio et al. 2008). La distance euclidienne représente la distance a
vol d’oiseau, alors que la distance réseau est calculée en tenant compte des réseaux de
transports (routes pour les trajets voitures ou rues pour les trajets piétons par exemple). Ainsi
on peut définir la distance réseau métrique la plus courte ou bien le temps de trajet le plus
rapide (Helene Charreire et al. 2011). Bien que plus facile a calculer, la distance euclidienne

est moins précise que la distance réseau ou le temps de trajet.

Pour mesurer la disponibilité des commerces alimentaires, il faut définir une surface sur
laguelle on peut calculer le nombre de commerces. Cette surface peut étre définie a partir des
limites administratives existantes, comme par exemple les départements, les communes, ou
les quartiers, mais aussi a partir de zones dites zones tampons. Ces zones définies autour d’un
lieu spécifique, comme par exemple le domicile ou le lieu de travail d’un individu, sont
circulaires lorsqu’une distance euclidienne est utilisée comme rayon, ou non-circulaires,
lorsqu’elles prennent en compte le réseau de transport (routier, ou piéton par exemple). Dans
les deux cas, il faut définir une distance a prendre en compte qui constituera le rayon utilisé
pour définir la zone autour de I’entité spatiale définie. Ce rayon est communément appelé
tampon, on dit ainsi par exemple : le nombre de supermarchés a été évalué autour du domicile
avec un tampon (buffer en anglais) de 500 métres. D’autres types de mesure existent, comme
I’estimation par la densité de noyau ou [’utilisation de fenétres mobiles, mais ces mesures
moins courantes ne seront pas décrites ici. Ces différents types de mesure font référence a la
5° dimension de diversité méthodologique mentionnée dans la Table 2 (les types de mesures

utilisées), et elles sont présentées dans la Table 3 ci-dessous.
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Table 3. Principales méthodes SIG pour definir le paysage alimentaire (Charreire et al. 2011)

PROXIMITE DISPONIBILITE
Distance entre un commerce alimentaire et Nombre de commerces alimentaires
un point géographique (domicile p.ex.) sur une zone définie

Distance Manhattan
Distance la plus courte en prenant en compte
le plan de ville en damier

Zones administratives existantes
Départements, communes, quartiers, etc.

Distance euclidienne Zone tampon circulaire
La distance le plus courte a vol d’oiseau Rayon = distance euclidienne définie

Distance réseau
La distance la plus courte selon le réseau
routier ou piéton

Zone tampon réseau routier
Rayon = distance réseau routier définie

Temps de trajet
Le temps de trajet le plus court selon le
réseau routier ou piéton

Zone tampon réseau routier
Rayon = temps de trajet défini

Les zones tampon circulaires sont les zones buffers les plus souvent utilisées dans le
domaine de la recherche sur 1’environnement alimentaire (E. Wilkins, Morris, et al. 2019;
Leal et Chaix 2011), bien qu’elles soient considérées comme moins representatives du
contexte spatial réel des lieux (Chaix et al. 2009), d’autant plus lorsque des riviéres, ou des

chemins de fer sont présents (Oliver, Schuurman, et Hall 2007).

Une revue sur les relations entre I’environnement alimentaire et 1’obésité a observé que
les zones tampon plus étendues (> 1 mile) ont tendance a générer plus d’associations
significatives dans le sens attendu, que les zones tampon moins étendues ; la méme chose est

observé pour les mesures de disponibilité comparé a celles de proximité (Cobb et al. 2015a).

Du nombre a la présence, diversité et densité relative

A partir du nombre d’un type de commerce alimentaire dans une zone donnée
(également appelé densité absolue), on peut calculer d’autres indicateurs du paysage
alimentaire, notamment la présence (en dichotomisant le nombre), la diversité (en
additionnant le nombre de types de commerces différents), et la densité relative (en divisant
le nombre d’un certain type de commerce alimentaire par le nombre total de commerces
alimentaires ou par un autre type de commerce alimentaire). Le retail food environment index
(RFEI) est un indice qui calcule la densité relative de commerces alimentaires présumés
défavorables a la santé, en divisant le nombre de commerces alimentaires supposés moins
favorables a la santé (par exemple fast-foods et épiceries) par le nombre de commerces
alimentaires supposés plus favorables a la santé (par exemple magasins d’alimentation

générale et commerces vendant des produits frais) (Babey et al. 2008).

31



1.4.3 Types de commerces alimentaires

Certaines études catégorisent de facon trés simplifiée les commerces alimentaires
favorables versus défavorables a la santé, cette classification est cependant considérée comme
une simplification excessive par certains auteurs (Kelly, Flood, et Yeatman 2011), étant donné
que cette méthode ne prend pas en compte la qualité des aliments vendus, ni la coexistence
d’aliments favorables et défavorables a la santé dans les commerces alimentaires considérés.
Pour classifier un commerce alimentaire comme favorable a la santé, il faudrait réaliser un
inventaire des aliments vendus (environnement du consommateur) par le commerce

alimentaire en question (Kelly, Flood, et Yeatman 2011).

Les types de commerces alimentaires les plus étudiés en relation avec les comportements
alimentaires sont les supermarchés et les fast-foods (Bivoltsis et al. 2018a). L’utilisation
d’indicateurs de densité absolue d’un seul type de commerce alimentaire, pour évaluer le
paysage alimentaire, est cependant problématique, étant donné la non prise en compte de tous

les autres commerces alimentaires et donc le choix disponible dans I’offre alimentaire.

Rares sont les études qui prennent en compte les types de sources d’approvisionnement
alimentaire dits alternatifs, qui ont cependant gagné en popularité ces derniéres années. On
parle ici par exemple des circuits courts, caractérisées par la vente directe du producteur (ou
avec peu d'intermédiaires), comme par exemple les marchés de producteurs, les magasins de
fermes, et les Associations pour le Maintien d'une Agriculture Paysanne (AMAPS), mais aussi
les e-commerces (pratique d’achat en ligne / sur Internet), qui pendant la crise de la COVID-

19 ont connu un grand essor (Din et al. 2022).

14.4 Zones d’exposition

L’utilisation de zones dans lesquelles 1’exposition des individus au paysage alimentaire est
estimée, présume que les individus s’approvisionnement a 1’intérieur de ces zones. Or comme
vu plus haut, I’exposition n’est pas égale a I’acces, ou a I’'utilisation (Clary, Matthews, et
Kestens 2017a). L’étude francaise RECORD a par exemple observé que 64,2% des
participants de leur étude faisaient la majorité de leurs courses dans leur municipalité, mais
qu’uniquement 11,4% des participants faisaient leurs courses dans leur zone résidentielle
délimitée par des limites administratives, les TRIRIS. Ces derniéres représentent un
regroupement de trois llots Regroupés pour I'Information Statistique (IRIS), qui est 1'unité

géographique de base que I’INSEE utilise pour les recensements de population. Cette étude a
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également mis en avant que pour 50% des participants, le magasin alimentaire principal était
localisé a plus d’1km du domicile, et & plus de 2km pour 31% des participants (Chaix, Bean,
et al. 2012). Une étude américaine a observé qu’un tiers des participants seulement faisait ses

courses principales dans le supermarché le plus proche du domicile (Aggarwal et al. 2014).

Un biais important a prendre en compte, lorsqu’on mesure le paysage alimentaire dans un
espace résidentiel, est celui de I’auto-sélection résidentielle (anglais : neighbourhood self-
selection). L'auto-sélection résidentielle désigne le fait que les gens choisissent de vivre dans
des quartiers dotés des installations et des ressources (certains types de commerces
alimentaires) qui correspondent a leurs habitudes. Dans les études transversales évaluant les
liens entre le paysage alimentaire et les comportements alimentaires, il peut étre difficile de
distinguer I'effet des caractéristiques du paysage alimentaire résidentiel sur les résultats
comportementaux du choix de vivre a proximité des caractéristiques du paysage alimentaire
facilitant les habitudes alimentaires déja établies. Peu d’études tiennent compte de 1’auto-
sélection résidentielle, et la majorité de celles qui le font ajustent leurs modeles multivariés
sur les preférences résidentielles déclarées par les participants, ou sur les raisons pour

lesquelles ils ont déménagé dans ce quartier (Lamb et al. 2020).

Les études sur les associations entre le paysage alimentaire et les comportements
alimentaires se sont majoritairement concentrées sur le paysage alimentaire autour du
domicile, alors que I’'importance du paysage alimentaire au-dela des zones résidentielles est
désormais reconnue (Burgoine et Monsivais 2013a; Kestens et al. 2010a; Cummins 2007;
Kwan 2009). Certaines études ont par exemple montré qu’au-dela du lieu de résidence, le lieu
de travail joue un réle important au niveau de I’exposition au paysage alimentaire (Marwa et
al. 2021).

Définir correctement les espaces d’exposition aux paysages alimentaires a toute son
importance, car des erreurs inférentielles peuvent avoir lieu en sous-estimant ou en
mésestimant la véritable exposition d'un individu. On parle par exemple de piége local
(Cummins 2007) ou du probléeme de contexte géographique incertain - The Uncertain
Geographic Context Problem (UCGoP) (Kwan 2012), lorsqu’on fait référence a 1’incertitude

entourant les zones qui influencent les comportements ou la santé des individus.

Pour faire face a ce probleme de mesure des zones d’exposition au paysage alimentaire,
des approches dites « par individus » (people-based) sont privilégiées face aux approches

dites « par lieux » (place-based) (Kestens et al. 2010a). Ainsi, I’espace d’activité, c’est-a-
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dire les lieux fréquentes et les trajets parcourus au cours de la vie quotidienne, peut fournir
une zone d’exposition plus précise et se rapprocher de la « vraie exposition » des individus. Si
I'exposition aux commerces alimentaires dans I'espace d'activité est différente de I'exposition
autour du domicile, la recherche sur Il'environnement alimentaire en relation avec les
comportements alimentaires peut étre trompeuse lorsqu’elle se limite aux mesures autour du
domicile. En effet, une récente étude confirme que I’environnement alimentaire évalué dans
I’espace d’activité décrit I'exposition aux commerces alimentaires de fagcon plus compléte que

I’environnement alimentaire résidentiel (Widener et al. 2018).

1.4.4.1 Mesure par des systemes de positionnement global (GPS)

Une facon de mesurer avec précision I'exposition au paysage alimentaire dans la mobilité
quotidienne est d’utiliser les systémes de positionnement global (GPS). Un certain nombre
d'études ont utilisé des GPS pour cartographier les lieux visités et les itinéraires empruntés par
les individus (Cetateanu et Jones 2016). Bien que les données GPS ne puissent pas facilement
distinguer quand un individu utilise un certain commerce alimentaire, elles peuvent mesurer
s'il passe du temps a proximité d'un commerce, ce qui peut indiquer une utilisation (Thornton,

Pearce, et Kavanagh 2011).

Cependant, il existe un certain nombre de défis liés a la mesure des espaces d'activité avec
des GPS, notamment logistiques avec l'envoi et le retour des appareils aux participants,
économiques avec le colt des appareils et des envois, et de faisabilité / acceptabilité avec la
réticence / le refus des participants a faire suivre leur localisation. L'utilisation de traceurs
GPS peut ne pas étre possible pour des études avec un trés grand nombre de participants,
d'autres manieres de déterminer l'espace d'activité des individus doivent donc étre explorées.
De plus, les données de suivi a court terme peuvent mal représenter des emplacements visités
régulierement sur une longue période. Par conséquent, les enquétes sur les destinations
réguliéres et le suivi GPS fournissent des informations complémentaires pour mieux définir

les espaces d’exposition (Chaix, Kestens, et al. 2012b).

1.4.4.2 Mesure par questionnaire

Les zones d’exposition peuvent étre dérivées via des questions d'enquéte, comme le
questionnaire de « visualisation et d'évaluation des itinéraires de routine, des destinations de
voyage et des espaces d'activité » (VERITAS) (Chaix, Kestens, et al. 2012b). VERITAS est
un questionnaire en ligne qui utilise Google Maps pour rechercher et identifier les

emplacements utilisés par les participants (Chaix, Kestens, et al. 2012b).
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Que ce soit en utilisant un GPS et/ou un questionnaire, un biais nommé biais sélectif de
mobilité quotidienne (Chaix, Kestens, et al. 2012b) peut apparaitre, lorsqu’on mesure
I’exposition au paysage alimentaire en incluant dans l’espace d’activité tous les lieux
fréquentés, y compris les commerces alimentaires dont on cherche a mesurer I’exposition par
exemple. Ce phénomene de biais sélectif de mobilité quotidienne, fait référence a la difficulté
de discerner si un individu est exposé passivement a un lieu, ou s’il le recherche activement.
En effet, les comportements liés a I'alimentation (fréquenter un commerce alimentaire par
exemple) peuvent étre a la fois le résultat d'une exposition dans un espace d’activité, et un

facteur d'exposition pour mesurer 1’espace d’activité (Plue, Jewett, et Widener 2020).

1.4.4.3 Dimension temporelle dans I’évaluation des zones d’exposition

Lorsqu’on prend en compte la mobilité des individus et donc leurs dynamiques
spatiales, la question de la dimension spatio-temporelle se pose également. L'exposition
temporelle a I'environnement alimentaire semble mieux saisir I’influence du paysage
alimentaire sur les comportements alimentaires, que le nombre ou la densité des points de
vente alimentaires. En effet, une étude a mis en évidence une association entre le temps passé
a moins de 100 m d'un fast-food et la probabilité de frequenter ce fast-food (Scully et al.
2019). Pour prendre en compte la dimension temporelle dans 1’évaluation des espaces
d’activité, des pondérations peuvent étre appliquées en fonction du temps d'exposition a
chaque lieu (Perchoux et al. 2013b) ; plus de poids est ainsi attribué aux lieux d’activité

autour desquels les individus passent plus de temps.

La dimension temporelle peut également étre prise en compte au niveau des
commerces alimentaires, en effet les horaires d’ouverture des commerces alimentaires
peuvent modifier de fagon significative 1’accessibilité physique a 1’alimentation (Chen et
Clark 2016). Ces contraintes d’acces temporelles sont d’autant plus importantes pour les types
d’approvisionnement alimentaire temporaires ou mobiles, comme les marchés ou les Food
Trucks, qui ont non seulement des horaires d’ouvertures variables sur une journée, mais qui
peuvent également ne pas étre présents tous les jours de la semaine, voir méme uniquement de

fagon saisonniere (marchés saisonniers, vendeurs de bords de route).

Définir les zones d’exposition est complexe, et ce n’est que récemment que le concept
d’expologie contextuelle a été décrit dans le domaine du paysage alimentaire. Ce terme
désigne une sous-discipline de la recherche sur 1’environnement bati permettant de mieux

évaluer la configuration spatiotemporelle des espaces d’exposition ; il s'agit de collecte et de
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transformation d'informations de localisation pour définir une zone spatiale, ainsi que de
I'extraction et de I'agrégation d'informations environnementales dans cette zone spatiale pour

obtenir des variables d'exposition environnementale (Chaix, Kestens, et al. 2012b).

Le paysage alimentaire en luef
Le paysage alimentaire représente ici la distribution spatiale des sources
d’approvisionnement alimentaire (incluant les commerces alimentaires, marchés, restaurants,
etc.). Dans les approches spatiales, ce sont les systemes d'information géographique (SIG),
qui sont le plus souvent utilisés pour caractériser le paysage alimentaire. Plusieurs sources de
diversité méthodologique ont été identifiées dans ce domaine, donc la source des données sur
la localisation et la classification des commerces alimentaires, ainsi que les méthodes utilisées

pour géocoder les lieux et définir les zones d’exposition.

On peut distinguer deux dimensions d’analyses dans |’évaluation des paysages
alimentaires par SIG : la disponibilité et la proximite. 1l existe plusieurs méthodes de mesure
pour évaluer ces deux dimensions. Pour évaluer la proximité il s’agit de mesurer les distances
euclidiennes ou réseaux les plus courtes entre le commerce alimentaire le plus proche et une
entité géographique (domicile par exemple). Pour évaluer la disponibilité il s’agit par exemple
de limites administratives (IRIS, quartiers), ou d’une zone tampon d’une taille prédéfinie
autour d’une entit¢ géographique (domicile par exemple) dans lesquelles le nombre de
commerces alimentaires peut étre calculé. A partir du nombre, plusieurs autres indicateurs du
paysage alimentaire peuvent étre calculés, comme la présence, la diversité et la densité
relative. Il est important de considérer les différents types de commerces disponibles dans une

zone d’exposition, pour prendre en compte le choix de 1’offre alimentaire.

Définir les zones d’exposition est complexe et différents bais potentiels ou limites sont
a prendre en compte, comme par exemple le biais de [’auto-sélection résidentielle, le piége
local, ou encore le probleme de contexte géographique incertain et le biais sélectif de mobilité
quotidienne. De nouvelles méthodes émergeantes permettent de mieux définir les véritables
zones d’exposition, en prenant en compte la mobilité quotidienne des individus, et en
définissant des espaces d’activité prenant en compte les zones autour de plusieurs lieux, pour

une meilleure expologie contextuelle.
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1.5 PAYSAGE ALIMENTAIRE ET COMPORTEMENTS ALIMENTAIRES

15.1 Le paysage alimentaire urbain et ses relations avec I’alimentation et les facteurs

de santé

Les associations entre paysage alimentaire urbain et alimentation ou facteurs de santé
associés ont été discutés dans notre article ci-dessous intitulé « Urban Foodscape and its

relationships with diet and health outcomes ».
Résumé

Des caractéristiques environnementales telles que le « paysage alimentaire », défini
comme l'espace physique, socioculturel et économique dans lequel les gens sont exposés a des
repas et des aliments, pourraient étre associées a I'apport alimentaire et aux résultats pour la
santé. Cette revue porte principalement sur I'approche spatiale du paysage alimentaire, c'est-a-
dire I'ensemble des commerces de proximité, des marchés, des restaurants et des points de
vente qui assurent I'approvisionnement alimentaire sur un territoire donné. Elle vise a explorer
les données probantes sur les relations entre le paysage alimentaire urbain et les résultats en
matiere d'alimentation et de santé et a mettre en évidence les limites de I'étude de ces relations
ainsi que des suggestions pour de futures études. De nombreuses revues systématiques sur les
caractéristiques du paysage alimentaire en relation avec les résultats du statut pondéral ont
émergé au cours de la derniére décennie et les résultats sont équivoques. L association entre le
paysage alimentaire et le statut pondéral de l'individu est indirecte et distale. Par conséquent,
il est plus approprié de se concentrer sur les associations entre le paysage alimentaire et les
résultats intermédiaires plus proximaux, tels que les comportements alimentaires. Les
recherches sur le rble du paysage alimentaire dans la promotion ou l'entrave de
comportements alimentaires favorables a la santé sont également nombreuses, et les résultats
sont la encore mixtes. La diversité des méthodologies pourrait expliquer en partie
I'nétérogénéité de ces resultats. Se concentrer sur la qualité globale de I'alimentation plutot
que sur la consommation de fruits et légumes, en tenant compte des multiples caractéristiques
du paysage alimentaire, ainsi que des différences socio-économiques et contextuelles, pourrait
faire partie de la solution pour des résultats plus cohérents. Par conséquent, les résultats de ces
études pourraient contribuer a faconner les paysages alimentaires, qui présentent une
excellente occasion de promouvoir des régimes alimentaires plus sains et, a terme, plus

durables.
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ABSTRACT:

Environmental features such as the “foodscape” defined as the physical, sociocultural and
economic space in which people encounter meals and foods, might be associated with dietary
intake and health outcomes. This review focuses mainly on the spatial approach of the
foodscape, i.e. all the local shops, markets, restaurants, and sales outlets that provide food
supplies in a given area. This review aims to explore the evidence on relationships of urban
foodscape with diet and health outcomes and to highlight the limitations in studying these
relationships as well as suggestions for future studies. Many systematic reviews on
characteristics of the foodscape in relation to weight status outcomes emerged over the last
decade and results are equivocal. There is not a direct association between the foodscape and
weight status of the individual, rather any association is a distant one. Therefore, it is more
appropriate to focus on associations between foodscape and intermediate, more proximal
outcomes, such as dietary behaviours. Research on the role of the foodscape in promoting or
hindering healthy dietary behaviours are also numerous, and results are again mixed. The
diversity of methodologies might partly explain the heterogeneity of these results. Focusing
on overall diet quality rather than fruit and vegetable consumption, taking into account
multiple characteristics of the foodscape, as well as socioeconomic and contextual
differences, might be part of the solution for more consistent results. Consequently, results of
such studies could help shape foodscapes, which present a great opportunity for promoting

healthier and eventually more sustainable diets.

Introduction

Environmental features such as the “foodscape”, a contraction of food and landscape, defined
as the physical, sociocultural and economic space in which people encounter meals and foods,
might be associated with dietary intake and health outcomes (Dixon et al. 2021; Townshend et
Lake 2009a; Vonthron, Perrin, et Soulard 2020b). Different approaches to the foodscape have
been identified, and this review focuses mainly on the spatial approach of the foodscape, i.e.
all the local shops, markets, restaurants, and sales outlets that provide food supplies in a given
area (Vonthron, Perrin, et Soulard 2020b). In interaction with individual characteristics, the
foodscape may be conceptualized both as the existence of adequate supply of food outlets
regarding people’s need (availability) and the relationship between the location of food outlets
and the location of individuals, accounting for transportation resources, travel time, distance
and cost (spatial accessibility) (Clary, Matthews, et Kestens 2017b). After defined the role of

foodscape in the food environment and the different approaches used in literature, this review
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aims to explore the evidence on relationships of urban foodscape with diet and health
outcomes and to highlight the limitations in studying these relationships as well as
suggestions in choosing the most relevant methodology for future studies.

What role does foodscape play in the food environment?

Eating behaviours and dietary intake result from complex interactions between individual and
contextual characteristics. In addition to individual factors and socio-cultural and political
environment, largely documented, the food environment is a major determinant of diet and
eating behaviours. As underlined by Downs et al.(Downs et al. 2020b), the foodscape has a
critical role in the food system for implementing interventions to support healthy diets, as it
encompasses the full range of options in which consumers make decisions about what foods
to buy and eat. Much of the scientific literature defines the food environment by
distinguishing the community environment (types of outlets, accessibility), the consumer
environment (within-store availability of healthy options, price, nutrition information), and
the organizational food environment (home, school or work) (Glanz et al. 2005b) (Figure 1).
Food environment is characterised by several dimensions in literature. Turner et al. (C. Turner
et al. 2018b) propose to conceptualize food environment through four key dimensions that
shape food acquisition and consumption (Figure 1). The first dimension called “vendor and
product properties and their convenience” mainly refers to the intrinsic properties of foods
such as quality, safety, level of processing, shelf life and packaging and their interactions with
individual factors such as time allocation and preparation facilities to determine convenience.
The “Marketing and regulation” dimension contains promotional information, branding,
advertising, sponsorship, labelling, that influence individual preferences, acceptability, tastes,
desires, attitudes, culture, knowledge and skills to shape the desirability of food vendors and
products. The third dimension was called “prices and affordability”. Prices refer to the cost of
food products and interact with individual purchasing power to determine affordability. Prices
and affordability vary according to “food availability and accessibility”, the fourth dimension.
Availability and accessibility are two commonly used dimensions, often conflated within the
literature. Availability refers to whether a vendor or product is present or not within a given
context and precedes accessibility that is relative to individuals. Accessibility includes
distance, time, space and place, daily mobility, and modes of transport that shape individual

activity spaces. Foodscape is included in this “availability and accessibility”” dimension.
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Spatial approach of the foodscape

The term ‘foodscape’ has been used in various research studies addressing social and spatial
disparities in public health and food systems, since the 90’s. Vonthron et al. (Vonthron,
Perrin, et Soulard 2020b) have identified four approaches to the foodscape in literature from
analysis of 140 publications (Figure 1) : 1) Spatial approaches characterize the diversity of
urban foodscapes and their impacts on diet and health, at city or neighbourhood scales ; 2)
Social and cultural approaches at the same scales show that foodscapes are socially shaped
and highlight structural inequalities ; 3) Behavioural approaches show how consumer
perceptions of foodscapes explain and determine food behaviours and food education; 4)
Systemic approaches contest the global corporate food regime and promote local, ethical, and
sustainable food networks. Spatial analysis is the first and most widely used approach to
foodscape. However, socio-cultural, behavioural and systemic approaches are increasingly
common. The term “foodscape” is synonymous with “food environment” and particularly
“community food environment”, in the spatial approach whereas “foodscape” and “food
environment” are not synonymous in the other three approaches. Definitions of foodscapes
include material issues and also more holistic and socio-cultural issues, but all authors include
in the “foodscape” at least the physical spaces and places where food is purchased and
consumed.

The growing interest in foodscape follows the historic increase in the obesity prevalence in
recent decades. The limited impact of education programs and individual-level interventions
has pushed the field of public health to move from a behavioural change to an ecological
approach emphasizing influences of living environment on health. There were also rising
concerns, in recent decades, about social and spatial inequalities in health and food
accessibility. In addition, several studies have shown that living in ‘food deserts’, i.e. areas
where physical access to food outlets is limited, could be a health issue (Beaulac,
Kristjansson, et Cummins 2009). At the same time, the development of technologies in
geography such as geographic information systems (GIS) has facilitated the wide-scale
production of environmental variables. Finally, in cities of high income countries, food is
mostly acquired through market-guided retail systems. (Clary, Matthews, et Kestens 2017b).
If food choices operate within the limit of what the food system has to offer, associations
between the foodscape and dietary behaviours are to be expected.

For the rest of the review, only the spatial approach will be developed because most studies
on the effects of the foodscape on diet and health have used the spatial approach. Spatial

approaches use statistics and GIS, tools to characterize the diversity of urban foodscapes and
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their effects on diet and health. In such studies, the term ‘foodscape’ designates a set of places
in an area where food may be purchased and consumed (e.g. retail food outlets, markets,
restaurants, fast food restaurants, take-away restaurants, and also community gardens and
food aid structures, etc.). This approach is often used for research in public health, health
geography, urban geography and sociology to identify environmental determinants related to
diet and health. More specifically, the spatial distribution, i.e. the availability and the
accessibility of food outlets, is studied. According to some classifications (Black et al. 2014;
Ohri-Vachaspati et al. 2011), food outlets providing a wide range of healthful foods such as
fruit and vegetable, like supermarkets, grocery stores, and greengrocers have often been
considered “healthy” in literature whereas those with limited healthy foods options such as
fast-food restaurants are called “unhealthy”. A table describing a possible classification of
food outlets can be found in Ohri-Vachaspati et al. (Ohri-Vachaspati et al. 2011), where
definitions for supermarkets, grocery stores, convenience stores, speciality stores, full-service
restaurants, and limited-service restaurants are given. Given the increasing popularity of
alternative food supply chains, some food supply sources should be added to this list, namely
farmers’ markets, organic stores, bulk stores, community-supported agriculture (CSA), as
well as delivery services of food baskets with drop of locations, which are rarely considered

in recent literature on foodscapes.

Foodscape and its relationships with health outcomes

Much of the research on health and foodscape conducted over the past two decades focused
on neighbourhood-level built environment characteristics and their impact on higher obesity
prevalence. Most studies were home-centric, i.e. the presence, density or distances to
destinations of interest were measured in relation to the individuals’ homes. As explained by
Drewnowski et al. (Adam Drewnowski et al. 2020), who presented the evolution of the
measure of foodscape exposure in relation to diet and obesity, early studies combined
individual addresses with area-based, sociodemographic data to calculate the presence,
number, density, diversity of fast food restaurants or supermarkets per administrative unit.
Later studies used specified buffer zones around individuals’ home using GIS to assess the
distance between the nearest supermarket and individuals’ homes. While the proximity, i.e.
the distance to the nearest supermarket, can be readily obtained from GIS data, the location of
the destination supermarket can only be assessed through a survey.

Drewnowski et al. (Adam Drewnowski et al. 2020) in their literature review showed that the

evidence on the association between the foodscape and obesity prevalence was inconsistent.
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They postulated that the inconsistency of the results may be related to the limitations due to
the home-centric design of most studies. First, some home-centric studies do not take
adequately into account the often confusing effect of the socioeconomic environment in the
relationships between spatial characteristics of the foodscape and health outcomes. For
example, studies have shown that perceived proximity to fast food restaurants is associated
with low residential property value, which is, in turn, associated with higher prevalence of
obesity (Adam Drewnowski et al. 2015; 2014). Also, there is a lack of clarity in relation to the
possible pathways through which foodscape characteristics may influence health. As the
interactions of individuals with their foodscape becomes increasingly complex, our
conceptual pathways models must also become more complex. Finally, as the investigation of
foodscape exposure is often limited to the surrounding residential areas in home-centric
studies, such studies hypothesised that proximity to food outlets infer usage and they
neglected to consider the influence of other non-residential places that lined to social activities
and travel behaviours. The consumer, however, does not necessarily shop at food outlets that
are closest to home (Adam Drewnowski et al. 2012a; Hillier et al. 2011a; Thornton et al.
2017b; Burgoine et Monsivais 2013b); workplaces, and other frequently visited locations are
other potential places to consider (Thornton et al. 2017b). Environmental influences even go
beyond frequently visited places, and need to consider people’s mobility, which leads to a
shift from place-based measures of exposure, to people-based measures of exposure, which
take into account people’s daily mobility (Perchoux et al. 2013a; Kestens et al. 2010b). To
overcome this limitation, researchers have begun to focus on the activity space, using
advanced GPS technologies to assess an individual’s mobility in space and time. They
determine activity spaces by measuring cumulative mobility over a given time-period,
completed by data on travel behaviours (destination, reason for the travel, etc.) to explain the
GPS data. The “contextual expology” recently presented as a sub-discipline of built
environment research focus on the spatiotemporal configuration of foodscape exposures
(spatial and temporal patterns of mobility) for improving measurement of environmental
exposures (not the “what” but the “where” and “when” of exposure) and accurate mapping of
spatial behaviour (Chaix, Kestens, et al. 2012a). It relates to the collection and transformation
of locational information to define a spatial ground of measurement and to the extraction and
aggregation of environmental information on this basis to derive environmental exposure
variables. As underlined by Drewnowski et al. (Adam Drewnowski et al. 2020) streamlined,
efficient, destination-focused, web-based tools may become the next generation of tools to

assess habitual foodscape exposure in long-term studies of weight and diet changes.
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For an overview of the literature on the relationships between foodscape and the prevalence of
obesity, Lam et al. (Lam et al. 2021) have summarised the accumulated evidence by
conducting a review of systematic reviews on associations between any aspect of the
foodscape, such as presence or density of supermarkets or fast food restaurants and weight
status. More research and systematic reviews on characteristics of the foodscape have
emerged over the last years, and in their umbrella review, Lam et al. (Lam et al. 2021)
identified ten reviews that focused, among others, on the foodscape in relation to weight
status outcomes but they observed limited evidence on the association between foodscape and
weight status of the individual. Only three reviews found that more than 50% of included
studies highlighted findings in the expected direction (such as positive association between
density of fast foods and weight status or negative association between supermarkets and
weight status, etc.). Wilkins etal. (E. Wilkins, Radley, et al. 2019a) conducted the most
comprehensive review on foodscape and found 76% of the associations between foodscape
characteristics and adult obesity to be non-significant. The percentage of non-significant
associations varied from 74% when exposure to fast food outlets was studied to 78% when
exposure to convenience stores or supermarkets/grocery stores was considered. Tseng et al.
(Tseng et al. 2018) found no change in body mass index (BMI) in any intervention studies in
relation to the foodscape. Interventions targeting both foodscape and physical activity
environment also did not result in BMI change (Tseng et al. 2018).

Most reviews attributed this inconsistency to the great variability of the foodscape
characteristics used in these studies, and the components and methods to assess them that
make it difficult to make comparisons between studies. Even within the fast food domain,
where associations were most consistent, there was much heterogeneity in defining and
categorizing fast food outlet. Some studies only considered the large fast food chains while
other took into account outlets that sell foods high in fat, salt and sugar through fast foods or
takeaway outlets. However, when only major franchises are considered, the total number of
outlets decreases and therefore false positive or false negative associations may be found
(Fleischhacker et al. 2011). Some authors proposed to define fast food outlets according to the
time taken to serve food (e.g. a few minutes), the type of service provided (e.g. counter
service only) and the type of foods served (e.g. ready to eat, with limited preparation) (Fraser
et al. 2010). Building consensus on what constitutes fast food outlets could potentially reduce
inconsistent findings on fast food. Wilkins etal. (E. Wilkins, Radley, et al. 2019a) also
concluded in a recent review that a narrower definition of fast food outlets led to more

positive associations between presence, density of fast foods or proximity to fast foods and
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weight status. On the other hand, Cobb et al. (Cobb et al. 2015b) found that composite food
outlet measures which combine both healthy and unhealthy food outlets were more
consistently associated with weight in adults than measures of single food outlet types.
Indices that capture the relative amount of healthy and unhealthy outlets compared to the
other outlets (e.g. retail food environment index that computes fast food + convenience food
outlets / supermarkets + produce vendors) are the most common composite food outlet indices
and they were more likely to be significant and in the expected direction than associations
with individual food outlet types. Wilkins et al. (E. Wilkins, Radley, et al. 2019a) and Cobb et
al. (Cobb et al. 2015b) also assessed quality of reporting in foodscape studies and concluded
that most exposure methodology sections were of low quality. As the dynamic of foodscape in
an area is fast, with rapid replacement of outlets by others over the time, the quality of data on
foodscape indicators, often based on secondary online and outdated data, for which the lack of
reliability was noted by several authors, also explained the inconsistency of results (Gamba et
al. 2015a). Lastly, although these studies were conducted relatively recently (E. Wilkins,
Radley, et al. 2019a; Cobb et al. 2015b), it should also be noted that foodscape indicators in
an individual’s activity space appear to be more predictive of weight status than home-centric-

defined characteristics (Adam Drewnowski et al. 2020).

Foodscape and its relationships with diet

There is not a direct association between the foodscape and weight status of the individual,
rather any association is a distant one. It would be more relevant to focus on the evidence on
associations with intermediate, more proximal outcomes, such as dietary behaviours (Adam
Drewnowski et al. 2020). Any observable relationship between the foodscape and obesity
should first, logically, have some observable effect on dietary behaviours. According to Dixon
et al. (Dixon et al. 2021) who conducted a scoping review of reviews, fourteen reviews
examined the association of the foodscape with a spatial approach, such as presence of food
stores and fast-food restaurants, with dietary intake. Fruit and vegetable intake was the most
common outcome measure used to assess dietary behaviours in all reviews. A review of
qualitative studies highlighted that the lack of accessibility to food outlets due to distance or
transportation limitations was key barrier to purchasing and consuming healthy foods whereas
results from quantitative studies were mixed (Pitt et al. 2017).

Turner et al (G. Turner et al. 2021a) performed a systematic search of six literature databases
for studies assessing availability and access to fruit and vegetables (FV) in the retail

foodscape and its association with FV intake in adults in high- and middle income countries.
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The availability was measured by the presence of FV in food stores while the accessibility
was assessed by geographical distance between individual’s home and food outlets. A positive
association of increased availability of FV options in the food outlets was positively
associated with FV intake in 9 out of 15 studies. Regarding accessibility, no significant
association was found with individual FV intake or household’s FV purchase in the large
majority of studies whereas positive associations between shorter distance or increased
density of food outlets and higher FV intake were found in seven studies when measured
using a GIS. Heterogeneity of these results seems to be due to methodological limitations.
Differences in the methods used to evaluate accessibility of food outlets that sell FV does not
allow direct comparisons and firm conclusions but this review suggests there is a growing
body of evidence of a positive association of FV accessibility with FV intake (G. Turner et al.
2021a). In a review of natural experiments, Woodruff et al. (Woodruff et al. 2018) reported
that the opening of a new food retailer such as a supermarket, farmers market, or produce
stand, tended to produce some short-term increases in FV intake in adults who choose to shop
at these stores; however, there was little evidence supporting longer-term effects or broader
community impacts on FV intake. In addition, research on fast food restaurants showed that
most associations of accessibility of fast food restaurants with FV intake or fast foods intake
were not significant (Fleischhacker et al. 2011).

Measuring the overall diet quality using indices such as Healthy Eating Index, Diet Quality
Index or Dietary Approaches to Stop Hypertension (DASH) score, may however be more
fitting than intakes of some food groups, since we do not consume separate food groups, but
meals with a variety of food groups, where interactions between foods can occur. Conclusions
from previous literature reviews on the associations between foodscape and overall diet
quality have drawn to mixed results. According to Dixon et al. (Dixon et al. 2021) who
included fourteen reviews examining associations between foodscape and dietary intake, five
reviews reported associations between greater access to supermarkets and higher diet quality
scores while five others reported mainly inconsistent results (including 2 on natural
experiments). Also, three reviews reported significant associations between access to fast-
food restaurants and lower diet quality, while five others reported mainly inconsistent results.
To cite some examples, Bivoltsis et al. (Bivoltsis et al. 2018b) in their systematic review
highlighted results of a Canadian study where no conclusive association was found between
food environment and the Canadian adapted Healthy Eating Index (HEI-C) (Minaker et al.
2013a), as well as results from an Irish study where a significant negative association between

distance to supermarket and adherence to the DASH was reported (Layte et al. 2011).

46



Stevenson et al. (Stevenson et al. 2019) focused on studies carried out in Canada, where
mostly no association between food environment and diet quality was found. Rahmanian et al.
(Rahmanian et al. 2014a) reviewed, among others, five studies exploring the relationships
between foodscape and diet quality for which only one found no significant association. For
instance, two US studies found that greater proximity to supermarkets was associated with
better diet quality in pregnant women (DQI-P) (Laraia et al. 2004) and that participants living
in best-ranked food environments were more likely to have a higher Alternate Healthy Eating
Index (AHEI) score (Moore et al. 2008). As explained above for relationships with weight
status, most studies are home-centric studies but there is some evidence that indicators of
activity spaces are also unrelated to diet quality. Indeed, there is a growing understanding that
the foodscape constitutes only a small slice of the larger context of the food environment. The
majority of research evaluating relationships between foodscapes and eating behaviours have
been conducted in the United States (Dixon et al. 2021). Studies evaluating these relationships
in other contexts remain scarce, yet food shopping behaviours are deeply linked with
consumers’ food culture, making analysis in different geographical settings all the more
important (Cairns 2019a; Askegaard et Madsen 1998a). In France for instance, food shopping
is still regularly conducted in a variety of different places, and smaller specialized food stores,
such as bakeries, butchers, greengrocers etc. are more abundant in French foodscapes
compared to central England’s foodscape (Pettinger, Holdsworth, et Gerber 2008).

Limitations in studying relationships between foodscapes and health and diet

There are many publications that assess the associations between foodscape and diet or
obesity. A large number of systematic reviews, e.g. (E. Wilkins, Radley, et al. 2019a;
Fleischhacker et al. 2011; Cobb et al. 2015b; G. Turner et al. 2021a; Bivoltsis et al. 2018b;
Rahmanian et al. 2014a) have sought to examine the research and seek consensus on the topic,
but the overall conclusion of these reviews is that the results of studies combining foodscape
and diet and health outcomes are very heterogeneous. The publication of Sacks et al. (Sacks,
Robinson, et Cameron 2019a) studies the methods and results of fourteen systematic reviews
on this topic. A number of limitations in the research to date may partly explain the
heterogeneity of these results. First, the methodological limits are highlighted: the majority of
studies are cross-sectional studies, often concerning the urban foodscape and mainly
conducted in the US. Often these studies take into account only one aspect of foodscape, this
does not allow to compare study results with each other. Sacks et al. (Sacks, Robinson, et

Cameron 2019a) also underlined the difficulty of defining exposure measures. Indeed, the
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foodscape is often only considered around the place of residence of the participants, omitting
the effect that foodscape can have around the workplace and other places of activity. Finally,
the inconsistent and heterogeneous use of methods, for classification of types of food outlets
or defined geographical area to measure proximity or density of food outlets for instance,
makes it difficult to interpret findings and evaluate commonalities across studies. There is a
large number of different measurement tools, the reliability and validity of which varies and
there is a lack of gold standard methods. Following these limitations, Sacks et al. (Sacks,
Robinson, et Cameron 2019a) made recommendations in order to overcome them. They
proposed i) diversified contexts taking to account local specificities and diversified study
designs such as longitudinal studies and natural experiments that take advantage of the
circumstances in which relevant changes occur in a given area and population, e.g. an urban
transformation project, and then try to plausibly attribute changes in outcomes of interest to
the intervention (Leatherdale 2019); ii) a foodscape estimated by several composite
indicators; iii) a more complete assessment of foodscape exposure, including workplaces and
trips; iv) the use of standardized methods, tools, and analyses.

Future studies studies to assess how the foodscape influences both, but separately at-home, as
well as away-from-home food consumption are warranted and are of interest in this space.
Results might vary according to consumption place, which could be an important aspect to
take into account. Also, the influence of types of food outlets that provide a more sustainable
food supply, such as markets, organic stores and short supply chains remains unexplored,
despite the increasing use of these outlets by consumers. Future studies which seek to explore
the sustainability aspects of foodscapes, taking into account for instance alternative food
supply chains to the industrial food system (supermarkets) with an increasing popularity, such
as bulk stores, community-supported agriculture (CSA), delivery of fruit and vegetable
baskets and the recent expansion of local farmer’s markets, mainly related to the organic
movement (Figueroa-Rodriguez et al. 2019), are needed. In this respect, online food shopping
practices should be given special attention to, especially given the food supply concerns that
along with the recent COVID-19 pandemic.

Conclusion

Overall, the evidence for associations between foodscape characteristics and diet and health
outcomes are mixed. Large heterogeneity and inconsistency in defining the foodscapes and
methodologies to measure them explain the inconsistent results. Aspects in the conceptual

pathways models, methods, measures, analyses, and reporting must be improved to increase
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our understanding of the relationships of foodscape with weight status and diet in future
studies (Sacks, Robinson, et Cameron 2019a). In particular, the assessment of the foodscape
must expand beyond individual’s home foodscape to include other places of activity and
travels between places. Studies assessing the relationships of the foodscape with weight status
need to take into account mediating effects of dietary behaviours, socioeconomic status, and
individual factors such as perceived foodscape in these pathways. More natural experiment
studies, as a real-world approach (Leatherdale 2019), designed to explore causality should be
conducted in order to test the suggested effects of observational studies. Such research
informs about how people engage with their foodscape and may consecutively help in the
decision-making process concerning public health actions designed to improve the foodscape,
including actions that might contribute to decreased social inequalities with regard to diet.
Foodscapes provide very interesting opportunities to shape consumer behaviour, since they
are at the centre of consumers’ decision making concerning foods to purchase and to eat.
Based on research results, politics may better understand and improve the impacts of their
commercial urban planning strategies (e.g. market and shop installations) on the diets of the
people living in their area, by regulating the occupancy of public spaces, while also retaining
ownership of certain commercial premises in a bid to preserve food shops and also by

developing transport policies.

DEFINITION OF THE FOOD ENVIRONMENT
Downs et al. 2020

“The consumer interface with the food system that encompasses the availability, affordability, convenience, promotion and quality, and sustainability of foods and
\ beverages in wild, cultivated, and built spaces that are influenced by the socio-cultural and political environment and ecosystems within which they are embedded.”

FOUR DIMENSIONS OF THE FOOD ENVIRONMENT
Turner et al. 2018

THREE TYPES OF FOOD ENVIRONMENTS Vendor / product properties & Convenience
Glanz et al. 2005

--------- intrinsic properties of foods (quality, safety, level of processing, shelf life, packaging)
& individual factors (time allocation, preparation facilities)

Consumer food environment
within-store availability, price, nutrition information Prices & Affordability

cost of products & purchasing power
Community food environment

types of outlets, accessibility Marketing, regulation & Desirability

promotional information, branding, advertising, sponsorship, labelling
Organizational food environment

home, school or work Availability & Accessibility
availability {presence within a given context)
& accessibility (distance, time, space, daily mobility - individual activity spaces)

FOUR APPROACHES TO THE FOODSCAPE
Vonthron et al. 2020

Spatial approaches Behavioral approaches
diversity of urban foodscapes & impacts on diet and health perceptions of foodscapes & food behaviors
Social and cultural approaches Systemic approaches
foodscapes are socially shaped & highlight structural inequalities global corporate food regime & local, ethical, sustainable food networks

Figure 1. Definitions of food environment and foodscape
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1.5.2 Limites des études existantes

Bien que nous I’ayons abordé dans notre article « Urban Foodscape and its
relationships with diet and health outcomes » présenté ci-dessus, j’ai souhaité apporter plus

de détails sur les limites et recommandations des études existantes.

Il existe un trés grand nombre de publications qui étudient les associations entre le
paysage alimentaire et les comportements alimentaires ou le statut pondéral. De nombreuses
revues systématiques ont tenté de trouver un consensus sur ce sujet. La conclusion genérale de
ces revues est que les résultats sont trés hétérogenes. La complexité du sujet d’étude peut en
partie expliquer 1’hétérogénéité de ces résultats, ainsi que la grande variabilité des

méthodologies utilisées, rendant ainsi les études difficilement comparables entre elles.

Le papier de Sacks et al sorti en 2019, évalue les méthodes et résultats de 14 revues
systématiques sur ce sujet ; de ce papier découlent un certain nombre de limites, qui peuvent

en partie, expliquer I’hétérogénéité de ces résultats (Sacks, Robinson, et Cameron 2019b).

Les limites méthodologiques utilisées sont critiquées en premier lieu, la majorité des
études sont des études transversales, concernant souvent le milieu urbain et ayant comme
terrain d’étude les Etats Unis. Souvent ces publications prennent en compte un seul aspect du
paysage alimentaire a la fois (disponibilité ou proximité des commerces alimentaires), ce qui
rend les études difficilement comparables entre elles. Sacks et al. mettent aussi en évidence la
difficulté de définir les mesures d’exposition. En effet, le paysage alimentaire est souvent
uniquement considéré autour du domicile des participants, omettant entierement 1’effet que
peut avoir le paysage alimentaire autour du lieu de travail et d’autres lieux d’activité, ainsi
que sur le trajet entre ces lieux. Finalement, est mis en avant I’inconsistance des méthodes
utilisées pour mesurer le paysage alimentaire. Il y a un grand nombre d’outils de mesure

différents, dont la fiabilité et la validité sont variables.

Suite a ces propos, Sacks et al. émettent alors des recommandations afin de palier a ces
limites. Il propose entre autres des designs d’études diversifi€s, un paysage alimentaire estimé
par plusieurs indicateurs, une mesure de I’exposition du paysage alimentaire plus compléte,

en incluant les lieux de travail et I’utilisation de méthodes et d’outils standardisés (Table 4).
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Table 4. Limites et recommandations

LIMITES RECOMMANDATIONS
Limites méthodologiques Designs et cadres d’études diversifiés
La majorité des études sont transversales, Plus d’études longitudinales réalisées dans
réalisées aux Etats-Unis d’autres pays, prenant en compte des
et dans des zones urbaines. milieux urbains et ruraux sont nécessaires.
Mesure unique de Mesures composees de
I’environnement alimentaire Penvironnement alimentaire
Souvent un seul aspect de I’environnement Prendre en compte plusieurs aspects de
alimentaire (proximité/disponibilité) est pris | 1’environnement alimentaire (proximité et
en compte dans les études. disponibilité), des mesures de densité

relatives, diversité, et de perception, ainsi
que I’environnement alimentaire du
consommateur (intra-magasin).

Zones d’exposition simplifiées Mieux définir les zones d’exposition
Souvent seulement 1’environnement Prendre en compte les autres lieux d’activité
résidentiel est considére. autres que le lieux de résidence, ainsi que les
déplacements, GPS, cameras portables.
Méthodes inconsistantes Méthodes, outils, analyses standardisées
Il existe une variété d’outils qui Il est nécessaire de développer des outils de
manquent de fiabilité et de validité. mesure standardisés, fiables et valides.

Dans une revue systématique évaluant les méthodes de mesures de 1’alimentation dans
la recherche sur I’environnement alimentaire, il est montré que la majorité des études utilisent
des instruments de mesures brefs, comme des questionnaires a une ou deux questions pour
évaluer 1’apport alimentaire des individus. Ensuite, ce sont les questionnaires de fréquence
alimentaire, suivi des rappels 24 heures et des journaux alimentaires qui sont les instruments

de mesures les plus utilisés (Kirkpatrick et al. 2014).

Ces types de mesures entrainent cependant des biais de déclaration, et souvent ce sont
uniquement des groupes d’aliments qui sont considérés (I’apport en fruits et légumes ou en
boissons sucrées par exemple), avec peu d’études évaluant la qualité globale de
I’alimentation. L’humain ne consomme cependant pas uniquement des groupes d’aliments
seuls, mais des repas entiers, ce qui rend important le fait de considérer 1’alimentation dans sa
globalité, surtout lorsqu’on considére la synergie qui peut s’opérée entre les aliments (Jacobs

et Steffen 2003).

Une revue de la littérature a émis les recommandations suivantes pour évaluer les
comportements alimentaires dans la recherche sur les paysages alimentaires : évaluer
I’alimentation de fagon détaillée (qualité globale de I’alimentation), utiliser des outils de

mesure validés, considérer I’erreur de mesure, et introduire des méthodes de mesure
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objectives (p.ex. biomarqueurs, données de vente/achat) (Kirkpatrick et al. 2014). Plusieurs
revues recommandent l'utilisation de données d’achats alimentaires comme mesure des
comportements alimentaires (Gustafson, Hankins, et Jilcott 2012; Kirkpatrick et al. 2014;
Bandy et al. 2019). Ces études soulignent également toutes I'importance de tester la fiabilité et

la validité des outils de mesure de I'alimentation.

Les choix alimentaires sont rarement mis en relation avec 1’environnement alimentaire,
alors que [D’évaluation des approvisionnements alimentaires peut présenter de grands
avantages face a I’évaluation de la consommation alimentaire, en permettant par exemple de
mesurer de facon objective les achats effectués, grace a la collecte de tickets de caisse, ce qui
permet de s’affranchir des biais de déclaration tout en fournissant des informations détaillées

sur les aliments achetés, tels que leur type, prix, quantité, et source (French et al. 2009).

Les comportements d’approvisionnement alimentaire représentent un niveau
intermédiaire entre I’environnement alimentaire et 1’apport alimentaire, un niveau qui est bien
souvent ignoré dans les études sur I’environnement alimentaire (Minaker et al. 2013Db).
L'influence de types de lieux d’achats alimentaires potentiellement plus durables sur les
comportements alimentaires, tels que les marchés, les magasins bio et les AMAPs, malgré

leur utilisation croissante, reste encore trés peu explorée (Jilcott Pitts et al. 2017; 2013).

Etant donné que les comportements d’approvisionnement alimentaire sont fortement
liés a la culture alimentaire des consommateurs, il est important de réaliser des analyses dans
différents contextes géographiques et donc dans différents pays (Cairns 2019b; Rozin 2005;
Askegaard et Madsen 1998b). Pourtant la majorité des études actuellement existantes ont été
réalisées aux Etats Unis ou en Australie.

1.5.3 Les études réalisées en France

Peu d’études évaluant de fagon quantitative les relations entre le paysage alimentaire et
les comportements alimentaires ont été réalisées en France. La majorité de ces études se
concentre sur 1’association entre le paysage alimentaire et le statut pondéral (Casey et al.
2012; Chaix, Bean, et al. 2012; A. Drewnowski et al. 2014), bien qu’une de ces études évalue
aussi quelques comportements de consommation (Casey et al. 2012). Une étude se focalise
sur les relations entre le paysage alimentaire et la consommation de fruits et Iégumes (France
Caillavet et al. 2015), et une autre étudie les pratiques d’approvisionnement alimentaire
(Pettinger, Holdsworth, et Gerber 2008), mais aucune ne considére les associations entre le

paysage alimentaire et la qualité globale de I’alimentation.
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De plus, la majorité de ces études sont réalisées a Paris (Chaix, Bean, et al. 2012; A.
Drewnowski et al. 2014; France Caillavet et al. 2015), et font face au contexte spécifique de la
capitale ou le recours aux hypermarchés de périphérie est limité, rendant les résultats
difficilement extrapolables a d’autres contextes. Enfin, deux études ont comparé les résultats
de leurs analyses sur deux terrains d’études, une fois entre Paris et Seattle (A. Drewnowski et
al. 2014), et une fois entre Montpellier et Nottingham (Pettinger, Holdsworth, et Gerber
2008).

Plus précisément, une étude francaise (Casey et al. 2012), a évalué si les caractéristiques
individuelles et environnementales de 3293 collégiens de I'Est de la France modulent la
relation entre le surpoids et I'accessibilité spatiale aux commerces alimentaires (et aux
installations d'activité physique). L'accessibilité spatiale (proximité/distance) aux commerces
d’alimentation générale, boulangeries et fast-foods a été calculée par SIG a partir de I'adresse
du domicile de I'étudiant. Cette étude a observé que le statut socioéconomique des éléves a
modulé la relation entre leur accessibilité spatiale aux commerces alimentaires et leur poids.
La probabilité d'étre en surpoids eétait plus élevée lorsque l'accessibilité spatiale aux
commerces d'alimentation générale (et aux installations d'activité physique urbaines) était

faible, mais uniquement chez les jeunes défavorisés (Casey et al. 2012).

Une étude parisienne (France Caillavet et al. 2015) a étudié les relations entre le
paysage alimentaire et 1’adhésion a la recommandation de consommer 5 fruits et [égumes par
jour. Les participants de cette étude ont rapporté leur fréquence de consommation de la
portion recommandée de 5 fruits et légumes quotidiens (parmi: tous les jours, trés
fréeguemment, fréqguemment, occasionnellement, ou jamais). Différentes mesures de
disponibilité des commerces alimentaires ont été étudiés comme le nombre de commerces, et
la surface qu’ils recouvrent. Les résultats de cette étude indiquent que des points de vente
moins nombreux mais de plus grande taille augmentent les chances de consommer les 5 fruits

et Ilégumes recommandés au quotidien (France Caillavet et al. 2015).

Une autre étude ayant comme terrain d’étude Paris (Chaix, Bean, et al. 2012) a exploré

les relations entre les caractéristiques des supermarchés des quartiers de résidence de 7 131
participants a la cohorte RECORD (Ile-de-France, France, 2007-2008) et leur indice de masse
corporelle (IMC), ainsi que leur tour de taille. Les participants de cette étude ont rapporté le
principal supermarché (marque et emplacement exact) ou ils effectuaient la majorité de leurs
courses alimentaires. Les résultats de cette étude mettent en évidence qu’uniquement 11.4%
des participants faisaient leurs courses dans leurs zones résidentielles, et que pour 50% des
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participants, leur principal lieu d’approvisionnement alimentaire était a plus d’lkm de leur
domicile, et & plus de 2km pour 31% des participants. Cette étude a également observe un tour
de taille plus éleveé pour les personnes faisant leurs courses dans de plus grands supermarchés,
ou dans des hypermarchés, comparé aux personnes effectuant leurs courses dans de plus
petites épiceries localisées dans les centres-villes, avec un excés de poids et de graisses
abdominales encore plus important pour les personnes faisant leurs courses en Hard Discount
(Chaix, Bean, et al. 2012).

L’étude (A. Drewnowski et al. 2014), ayant comparé les associations entre
I'environnement alimentaire et les taux d'obésité de Paris et de Seattle, a également utilisé les
participants de la cohorte RECORD pour 1’échantillon de Paris. Dans cette étude les distances
réseau entre le domicile et le principal supermarché utilisé par les participant ont été calculé
par SIG. Les supermarchés ont ensuite été catégorisés en trois classes selon le prix des
aliments vendus. Les résultats de cette étude ont montré que la distance physique aux
supermarchés n'était pas liée au risque d'obésité. En revanche, un niveau d’éducation, des
revenus inférieurs, et faire ses courses dans des magasins a bas prix était associé a un risque

d'obésité plus élevé (A. Drewnowski et al. 2014).

Une derniére étude francaise qui sera décrite ici (Pettinger, Holdsworth, et Gerber 2008)
a évalué et compareé les pratiques d'achats alimentaires et la disponibilité des fruits et Iégumes
et des snacks de deux villes d’Europe (Montpellier et Nottingham). Cette étude a évalué le
type de commerces alimentaires utilisés par les enquétés, en utilisant des questionnaires
postaux auto-administrés et a évalué la disponibilité des fruits et légumes en calculant le
nombre de commerces alimentaires, la variété et la qualité de fruits et 1égumes, et de snacks.
Les résultats de cette étude suggerent qu’a Montpellier, comparé a Nottingham, un plus grand
nombre de commerces alimentaires vendait des fruits et [égumes frais, qui étaient également
disponibles en plus grande variété et de meilleure qualité. De plus, cette étude a mise en
évidence le fait que les achats alimentaires se faisaient plus souvent « sous un méme toit » en
Angleterre, alors qu'en France les petits commerces de proximité, comme les boulangers, les
bouchers, mais aussi les marchés, étaient privilégies, ce qui est représentatif du paysage

alimentaire frangais étudié dans cette étude (Pettinger, Holdsworth, et Gerber 2008).

Les résultats des différentes études francaises ont été résumés dans la table 5.
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Table 5. Associations entre paysage alimentaire et comportements alimentaires / statut

pondéral en France

Titre de P’article
(référence)

Population cible, variable d’exposition,
variable d’intérét, analyses statistiques

Principaux résultats en
une phrase

Spatial accessibility to
physical activity facilities
and to food outlets and
overweight in French
youth (Casey et al. 2012)

= 3293 éléves (12+0.6 ans) de la France
de I’Est

= Accessibilité spatiale aux commerces
alimentaires (SIG) (supermarchés,
boulangeries, fast-foods) calculée autour
des adresses résidentielles des éleves

= Statut pondéral

» Modeles logistiques mixtes

Les disparités dans
I'accessibilité spatiale aux
commerces alimentaires
peuvent amplifier le risque
de surpoids chez les jeunes
defavorisés sur le plan
socio-économique.

Does healthy food access
matter in a French urban
setting? (France Caillavet
et al. 2015)

= 2963 adultes de la cohorte SIRS (Paris)
» Nombre de commerces alimentaires par
IRIS, TRIRIS, autour du domicile, autour
des stations de métro ou de train, aires
combinées, indices de dispersion

= Fréquence de consommation de la
portion recommandée de 5 fruits et
Iégumes quotidiens (parmi : tous les
jours, tres fréquemment, fréquemment,
occasionnellement, ou jamais)

= Régression probit

Des points de vente moins
nombreux mais plus
grands augmentent les
chances de consommer les
5 fruits et légumes
quotidiens recommandés.

Associations of
Supermarket
Characteristics with
Weight Status and Body
Fat: A Multilevel
Analysis of Individuals
within Supermarkets
(RECORD Study) (Chaix,
Bean, et al. 2012)

= 7 131 participants de la cohorte
RECORD (Paris)

= Localisation de 1 097 supermarchés
(marque) ou les participants font leurs
achats alimentaires

» IMC et tour de taille

= Modeles linéaires multi-niveaux croisés

Faire ses achats dans des
supermarchés hard
discounts est associé a un
IMC et un tour de taille
plus éelevé.

Food environment and
socioeconomic status
influence obesity rates in
Seattle and in Paris (A.
Drewnowski et al. 2014)

= 7 131 participants de la cohorte
RECORD (Paris)

» Adresses domicile et lieux d’achats
géocodés. Distance de réseau routier
(SIG) calculé entre domicile et lieu
d’achat primaire. Stratification des
supermarchés en 3 catégories selon le
prix des produits.

* Obeses versus non obeses (IMC > 30)
= Régression de Poisson modifiée

La distance physique aux
supermarchés n'était pas
liée au risque d'obésité, en
revanche, un niveau
d’éducation, des revenus
inférieurs, et faire ses
courses dans des magasins
a bas prix était associé a
un risque d'obésité plus
élevé

‘All under one roof?’
differences in food
availability and shopping
patterns in Southern
France and Central
England (Pettinger,
Holdsworth, et Gerber
2008)

= 766 adultes de Montpellier (826 de
Nottingham)

= Nombre de commerces alimentaires
dans le quartier de Saint Denis pour
Montpellier (et de Park Ward pour
Nottingham), et disponibilité et variété de
fruits et Iégumes, et de snacks)

= Types de commerces alimentaires
fréquentés

» Régressions nominales

Les achats alimentaires se
faisaient plus souvent «
sous un méme toit » en
Angleterre, alors qu'en
France, les achats se
faisaient dans des
magasins spécialisés plus
petits, ce qui refléte le
paysage alimentaire
étudié.
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Le paysage alimentaire et les compaortements alimentaires en bref
De nombreuses études ont étudié le lien entre paysage alimentaire et comportements
alimentaires, ou statut pondéral, les résultats de ces études sont cependant mixtes. Des limites
méthodologiques peuvent en partie expliquer 1’hétérogénéité de ces résultats : distance
causale, études transversales, auto-sélection résidentielle, caractérisation de la véritable zone

d’exposition en prenant en compte la mobilité quotidienne (espace d’activité).

Les choix alimentaires sont rarement mis en relation avec 1I’environnement alimentaire,
alors que [D’évaluation des approvisionnements alimentaires peut présenter de grands
avantages face a 1’évaluation de la consommation alimentaire, en permettant par exemple de
mesurer de facon objective les achats effectués, grace a la collecte de tickets de caisse, ce qui
permet de s’affranchir des biais de déclaration tout en fournissant des informations détaillées
sur les aliments achetés (type, prix, quantité, et source). Aussi, les comportements
d’approvisionnement alimentaire représentent un niveau intermédiaire entre 1’environnement
alimentaire et 1’apport alimentaire, un niveau qui est bien souvent ignoré dans les études sur

I’environnement alimentaire.

La majorité des études actuellement disponibles ont été réalisées aux Etats-Unis, et trés
peu ont comme terrain d’étude la France. Parmi les études francaises la majorité se concentre
sur 1’association entre le paysage alimentaire et le statut pondéral, et une étude se focalise sur
les relations entre le paysage alimentaire et la consommation de fruits et légumes, et une autre
étudie les pratiques d’approvisionnement alimentaire, mais aucune ne considére les

associations entre le paysage alimentaire et la qualité globale de 1’alimentation.
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1.6 OBJECTIFS DE RECHERCHE

La majorité des études actuellement disponibles sur les liens entre le paysage
alimentaire et les comportements alimentaires ont été réalisées aux Etats-Unis, alors méme
que I’on sait que les comportements d’approvisionnement alimentaire sont fortement liés a la
culture alimentaire des consommateurs. 1l est donc important de réaliser des analyses dans

différents contextes géographiques et dans différents pays.

Les études actuellement disponibles évaluent principalement les comportements
alimentaires en termes de consommation ou d’achat d’aliments spécifiques (fruits et légumes,
ou boissons sucrées), au lieu de considérer la qualité¢ globale de 1’alimentation, alors que les
individus consomment des repas entiers, composés de plusieurs groupes d’aliments entre
lesquels des interactions ont lieu. De plus, I’impact environnemental des comportements

alimentaires n’est jamais évalué dans les études évaluant le lien avec le paysage alimentaire.

A ce jour, I’influence de la disponibilité et de la proximité de différents types de lieux
d’approvisionnement, incluant les sources d’approvisionnement plus récentes (p.ex. drives, e-
commerce) et alternatives (magasins bio, AMAPSs, marchés, etc.) sur les comportements

d’approvisionnement alimentaire des ménages reste encore inexplore.

Par ailleurs, I’exposition au paysage alimentaire est souvent uniquement considérée
autour du domicile des individus, alors qu’il est désormais établi que I’espace d’exposition va
au-dela des zones résidentielles, en incluant les autres lieux régulierement fréquentés, comme
les lieux de travail et de loisir, et le trajet entre ces lieux. Prendre en compte la mobilité

quotidienne des individus est essentiel pour bien définir I’espace d’exposition des individus.

C’est dans ce contexte que ce projet de these a pour objectif principal d’étudier les
relations entre le paysage alimentaire et la durabilité des approvisionnements alimentaires de

ménages de la population habitant la métropole de Montpellier.

Un des enjeux scientifiques de cette thése a éte de caractériser le paysage alimentaire
dans I’espace d’activité des ménages, espace d’exposition qui inclut non seulement les zones
autour du domicile, mais aussi les zones autour des lieux d’activité des membres du ménage,

ainsi que le trajet entre ces lieux.
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Un autre enjeu scientifique a été d’identifier les différents lieux d’approvisionnements
alimentaires (p.ex. supermarchés, drives, marchés, magasins bio, AMAPs etc.) réellement
fréquentés par les ménages, et de connaitre précisément les trajets effectués pour réaliser ces

approvisionnements.

De plus au-dela de 1’évaluation précise des dimensions économiques et la qualité
nutritionnelle des achats réels, ce projet de these a exploré la dimension environnementale de
la durabilité, en évaluant I’impact environnemental li¢ au contenu des approvisionnements,

mais également I’impact environnemental 1ié¢ aux déplacements (impact carbone des trajets).

Nous avons exploré les relations entre les différents niveaux d’un cadre conceptuel
reliant le paysage alimentaire, aux pratiques d’approvisionnements alimentaires et enfin aux
contenus des approvisionnements alimentaires. La figure 5 place les différentes analyses
réalisées dans cette these et les quatre articles associés selon les différentes relations évaluées

dans ce cadre conceptuel.

1. Grocery shopping patterns among French
households and associations with the

environment among French households
and associations with household
2. Changes in food purchasing practices of characteristics
French households during the first COVID- and grocery shopping practices

19 lockdown and associated individual and
environmental factors

)

PRATIQUES APPROVISIONNEMENTS
I PAYSAGE ALIMENTAIRE I D’APPROVISIONNEMENT
ALIMENTAIRES
ALIMENTAIRE
Nombre, présence, Qualité nutritionnelle
proximité et densité de lieux Profils de pratiques ou/ et ’
d’approvisionnement d’approvisionnement impact environnemental
alimentaire autour du alimentaire selon les sources P .
- , ; . des approvisionnements
domicile et dans I’espace d’approvisionnement alimentaires
d’activité¢ des ménages alimentaire

]

4. Associations between food environment and nutritional quality of food purchases
in French households: The Mont’Panier cross-sectional study

Figure 5. Cadre conceptuel et articles de la these
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1)

2)

3)

4)

Plus précisément, nous avons évalue les associations entre le paysage alimentaire et les
pratiques d’approvisionnement alimentaires en étudiant les relations entre les
caractéristiques du paysage alimentaire objectif et percu et les pratiques
d’approvisionnement alimentaires liées aux sources d’approvisionnement alimentaire
fréquentées, notamment par 1’identification de profils. Cette étude a fait 1’objet d’un
article intitulé : “Grocery shopping patterns among French households and associations

with the objective and perceived retail food environment”.

Puis, pour prendre en compte I’influence qu’a pu avoir la pandémie de la COVID-19 sur
ces relations, nous avons ¢étudi¢ les changements de pratiques d’approvisionnement
alimentaire pendant le premier confinement lié a la COVID-19, et nous avons également
évalué les associations entre ces changements et des facteurs environnementaux et
individuels associes. Ces travaux ont fait ’objet d’un papier intitulé : “Changes in food
purchasing practices of French households during the first COVID-19 lockdown and

associated individual and environmental factors”.

Ensuite, aprés avoir fait le lien entre paysage alimentaire et pratiques
d’approvisionnement alimentaire, il s’agissait d’étudier le lien entre ces pratiques
d’approvisionnement alimentaire et la durabilité des approvisionnements alimentaires,
estimée par la qualité nutritionnelle, I’impact environnemental des approvisionnements
alimentaires, et I’impact environnemental des trajets effectués. Nous avons également
évalué les associations entre la durabilité des approvisionnements alimentaires et les
caractéristiques sociodémographiques des ménages. Ces analyses ont fait 1’objet d’un
dernier papier qui s’intitule : “Sustainability of food purchases among French households

and associations with household characteristics and grocery shopping practices”.

Enfin, nous avons évalué les associations entre les caractéristiques du paysage alimentaire
et la qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaire ; travaux qui ont fait 1’objet
d’un article intitulé “Associations between food environment and nutritional quality of

food purchases in French households: The Mont’Panier cross-sectional study”.
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2 MATERIELS ET METHODES

2.1 POPULATION ET DESIGN DE L’ETUDE

Les données utilisées pour mener a bien ces travaux de thése, sont issues de 1’étude
transversale « Mont’Panier », enquéte quantitative réalisée aupres de ménages vivant dans la
ville de Montpellier et 42 communes avoisinantes®. Pour faire référence a cette zone d’étude

dans ce manuscrit, la dénomination du « Grand Montpellier » sera utilisée (Figure 6).

La collecte des données a débuté en mai 2018 et a pris fin en décembre 2019. Afin
d’étre inclus dans 1’étude, les participants devaient étre agés de 18 ans ou plus, vivre dans la

zone d’étude et s’occuper au moins en partie des achats alimentaires de leur foyer.
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Zaragoza
Leafiet | Tiles @ Esi — Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, iPG: USGS, FAO. NPS, NRCAN, GeoBase, Kadaster NL. Ordnance
Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), and the GIS User Community

Figure 6. Zone d’étude du Grand Montpellier (43 communes)

! Assas, Baillargues, Beaulieu, Castelnau-le-Lez, Castries, Clapiers, Combaillaux, Cournonsec, Cournonterral,
Fabrégues, Grabels, Guzargues, Jacou, Juvignac, Lattes, Lavérune, Le Crés, Mauguio, Mireval, Montaud,
Montferrier-sur-Lez, Murviel-les-Montpellier, Palavas, Pérols, Pignan, Prades-le-Lez, Restincliéres, Saint
Aunes, Saint Brés, Saint Clément de Riviére, Saint Drézéry, Saint Gély du Fesc, Saint Géniés des Mourgues,
Saint Georges d'Orques, Saint Jean de Védas, Saint Vincent de Barbeyrargues, Saussan, Sussargues, Teyran, Vic
la Guardiole, Vendargues, Villeneuve-lés-Maguelone
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Le recrutement des ménages s’est déroulé en deux
étapes: (1) un appel général a participants diffusé a
travers les médias locaux (journaux, radio, etc.), des ClT ENSt’

affiches placardées (Figure 7) et des flyers distribues

°
dans le Grand Montpellier, (2) suivi d’un recrutement /)
ciblé. Afin de constituer un échantillon aussi représentatif A BESO'N,
que possible de la population du Grand Montpellier, un DE VOUS °

échantillonnage par quotas? a été réalisé a partir de

données sociodémographiques de la métropole de .%J =) 0
Montpellier, issus de la base de données de I’Institut

National de la Statistique (INSEE). Les quotas ont ét¢ ~ Figure 7. Affiche Mont’Panier

établis en fonction de la structure du foyer (un adulte,

plusieurs adultes, un adulte avec au moins un enfant, et plusieurs adultes avec au moins un

enfant) et I'age de I’adulte référent du ménage (< 30 ans, 30-50 ans et > 50 ans).

L’analyse comparative entre les quotas qui représentent la population de la métropole
de Montpellier et les quotas des répondants initiaux a I’enquéte a permis d’identifier les
profils les moins représentés : les seniors (> 50 ans), les jeunes (< 30 ans), les familles
monoparentales et les ménages avec un faible revenu par unité de consommation (< 980
€/mois), ainsi que les quartiers et communes sous-représentés. Un processus de recrutement
ciblé a ainsi été déployé sur le terrain par une enquétrice en charge de contacter directement et
rencontrer des structures accueillant les profils sous-représentés (associations culturelles et de
loisirs pour séniors, centres communaux d’action sociale (CCAS), résidences étudiantes,

CROUS, Maisons Pour Tous, mairies, etc.), afin de rééquilibrer 1’échantillon.

Au total, 738 participants se sont inscrits a 1’étude et ont rempli une partie des
questionnaires et 426 personnes, soit 58% des participants, ont finalisé leur participation en
remplissant le carnet des approvisionnements alimentaires permettant d’évaluer le contenu
des approvisionnements. En avril 2020, les participants de 1’étude Mont’Panier ont été
recontactés pour une enquéte spécifique visant a étudier I’impact du premier confinement
(mars-mai 2020) lié a la pandémie de la COVID-19 sur les pratiques d’approvisionnement

alimentaire des ménages.

2 Méthode d’échantillonnage non aléatoire basée sur la répartition connue de la population pour un certain
nombre de caractéristiques sociodémographiques, comme par exemple le sexe, 1’age, ou encore la catégorie
socioprofessionnelle. L’échantillon est alors construit en respectant la distribution de la population, de fagon a
représenter aussi bien que possible la population de référence.
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Une autre étude a été réalisée en parallele de I’enquéte Mont’Panier, I’étude JArDinS,
ayant pour objectif d’évaluer I'impact de 1’acceés a un jardin collectif sur la durabilité des
pratiques alimentaires. Cette étude, tout comme 1’étude Mont’Panier, fait partie du projet de
recherche Surfood-Foodscapes. Les participants des études JArDinS et Mont’Panier ont été
recrutés sur la base du méme appel a participation, ciblant les ménages volontaires du Grand
Montpellier ; les deux études se sont déroulées en méme temps et en utilisant les mémes outils
de collecte de données. Du fait des similitudes des deux études et afin d’augmenter la
puissance statistique des analyses, les participants de 1’étude « JArDinS » ont été ajoutés a

I’échantillon Mont’Panier pour certaines analyses réalisées dans le cadre de cette thése.

Les études Mont’Panier et JArDinS ont été conduites selon les principes de la
déclaration d’Helsinki, et toutes les procédures ont été approuvées par le Comité d’évaluation
¢thique de I’Inserm (IRB Inserm n° IRB00003888 IORG0003254 FWAO00005831). Elles ont
été enregistrées aupres de la Commission Nationale de I’Informatique et des Libertés. Tous
les participants ont signé électroniqguement un consentement de participation. De plus, une
indemnité de 15€ sous forme de bon d’achat a été versée aux foyers ayant rempli et retourné
le carnet des approvisionnements alimentaires accompagné des tickets de caisse. L'étude

JArDInS a également été enregistrée sur clinicaltrials.gov sous le numéro NCT03694782.

2.2 COLLECTE ET TRAITEMENT DES DONNEES

Suite a une inscription sur le site web www.etude-montpanier.com, les participants
devaient d’abord remplir un questionnaire en ligne collectant leurs -caractéristiques
socioéconomiques et démographiques, leurs comportements liés aux approvisionnements
alimentaires et la perception de leur paysage alimentaire (Annexe 4). Puis, il leur a été
demandé de remplir un carnet des approvisionnements alimentaires (Annexe 5) et de collecter
leurs de tickets de caisse pendant un mois. Une enveloppe pré-timbrée a été mise a disposition
des participants afin qu’ils puissent retourner le carnet des approvisionnements alimentaires
accompagne des tickets de caisse correspondants. En avril 2020, les participants de 1’étude
Mont’Panier ont été recontactés pour répondre a un second questionnaire en ligne, sur
I’impact du premier confinement (mars-mai 2020) lié a la pandémie de la COVID-19 sur leurs

pratiques d’approvisionnement alimentaire (Annexe 6).
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2.2.1 Caractéristiques socioéconomiques et démographiques

2.2.1.1 Collecte des données

Les caractéristiques socioéconomiques et démographiques des ménages ont été
recueillies grdce au questionnaire en ligne de 1’étude Mont’Panier (Annexe 4). Les
participants ont rapporté la tranche de revenus nets avant imp6ts de leur foyer (parmi 14
tranches proposees), ainsi que le nombre de personnes vivant dans leur domicile et leur date
de naissance. Chaque adulte du foyer devait également rapporter son niveau d’étude (parmi 6

propositions), et son statut d’emploi (parmi huit propositions).

2.2.1.2 Traitement des données

Les données socioéconomiques et démographiques des ménages recueillies ont été
traitées avant d’étre utilisées dans les analyses présentées dans la partie résultats de ce
manuscrit de these. Dans certaines analyses ces variables ont simplement été utilisées comme
variables d’ajustement ; dans d’autres analyses elles représentaient les variables explicatives
étudiées. La structure du foyer a par exemple été catégorisée en quatre classes (un adulte sans
enfant, plusieurs adultes sans enfant, un adulte avec au moins un enfant et plusieurs adultes
avec au moins un enfant), a partir des questions du questionnaire en ligne concernant le
nombre de personnes (et leur age) vivant dans le foyer. Le revenu a été transformé en revenu
par unité de consommation (UC), en attribuant tout d’abord un montant a chaque tranche de

revenu proposee (Table 6).

Table 6. Montant attribué pour les tranches de revenu proposées dans le questionnaire

Tranche de revenu proposée dans le questionnaire en ligne Montant attribué
< 600 €/mois 600 €/mois
600 - 1110 €/mois 855 €/mois
1100 - 1430euros par mois 1270 €/mois
1430 - 1670 €/mois 1550 €/mois
1670 - 2000 €/mois 1835 €/mois
2000 - 2330 €/mois 2165 €/mois
2330 - 2700 €/mois 2515 €/mois
2700 - 3130 €/mois 2915 €/mois
3130 - 3780 €/mois 3455 €/mois
3780 - 4800 €/mois 4290 €/mois
4800 - 8710 €/mois 6755 €/mois
> 8710 €/mois 8710 €/mois
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Ensuite, le revenu par unité de consommation a été calculé selon la définition de
I’INSEE, le premier adulte comptant pour une UC, les autres membres du ménage de 14 ans
ou plus comptant pour 0.5 UC, et les enfants de moins de 14 ans comptant pour 0.3 UC
(INSEE 2021). Cette variable a ensuite été catégorisée en quatre classes (<1110€/mois, 1110-
2000€/mois, >2000€/mois et ne souhaite pas répondre) ou en trois classes (< 980€/mois, 980-
1722€/mois, 1723-2550€/mois, et > 2551€/mois). Cette derniére catégorisation fait référence
aux quotas calculés a partir de données INSEE de 2017, données qui seront utilisees pour le
calcul des poids d’échantillonnage (détaillé plus bas). Une imputation des revenus par UC
manquants (ne sait pas et ne souhaite pas répondre) a été effectuée par régression linéaire
simple, a partir des variables suivantes : structure du foyer, age, emploi et niveau d’études de
I’adulte référent du ménage. Cette imputation a été effectuée grace au package
« simputation » du logiciel d’analyse statistique R. L’age, le niveau d’études et le statut
d’emploi de I’adulte référent du ménage ont été catégorisés en trois classes. L’4dge de 1’adulte
référent du ménage a également été catégorisé de deux maniéres différentes dans les articles
de cette thése, la premiere catégorisation (<30ans, 30-50ans, >50ans) fait référence aux quotas
de I’INSEE, et la deuxieme catégorisation (<35 ans, 35-50ans, >50ans) a été choisie d’apres
le faible nombre de ménages appartenant a la 1°© classe dans les analyses par sous-groupes de
population. La Table 7 représente les différentes caractéristiques socioéconomiques et
démographiques, ainsi que leurs catégorisations tels qu’utilisées dans ces travaux de these.

Table 7. Catégorisation des caractéristiques socioéconomiques et démographiques

Variables Modalités

Structure du foyer Un adulte seul sans enfant
Un adulte avec au moins un enfant
Plusieurs adultes sans enfant
Plusieurs adultes avec au moins un enfant

Revenu par unité de consommaiton? <1110 €/mois < 980 €/mois
1110-2000 €/mois 980-1722 €/mois
>2000 €/mois 1723-2550 €/mois
Ne souhaite pas répondre > 2551 €/mois

Age <30 ans <35ans
30-50 ans 35-50 ans
> 50 ans > 50 ans

Niveau d’étude <Bac
Bac +2-4
> Bac +5

Emploi Occupe un emploi a temps plein ou a temps partiel

N’occupe pas d’emploi (sauf retraité) / Retraité

! Le revenu fiscal du ménage (€/mois) a été transformé en revenu (€/mois) par unité de consommation
(en comptant 1 unité pour le premier adulte, 0,5 & partir du 2e adulte, 0,5 pour les enfants de 14 & 17
ans et 0,3 pour les enfants de 13 ans ou moins)
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2.2.2 Comportements de consommation, d’approvisionnement et de perception du

paysage alimentaire

2.2.2.1 Collecte des données

Outre les données sociodémographiques, chaque membre du foyer a rempli une fiche
individuelle contenant des informations sur leur fréquence de consommation hors-domicile
(Table 8). Pour estimer la fréquence de la consommation alimentaire des foyers en dehors du
domicile, chague membre du ménage a indiqué a quelle fréquence il mangeait généralement
dans une cantine d'entreprise, un restaurant ou un traiteur, un fast-food ou chez des proches.
Cette question permet de s’assurer que les approvisionnements alimentaires sont
représentatifs de la consommation alimentaire des ménages, en nous permettant de savoir si
les ménages ont sous-rapporté leurs approvisionnements alimentaires, ou s’ils consomment

simplement souvent en dehors du domicile.

Table 8. Extrait du questionnaire en ligne concernant la consommation hors domicile

33. Cette question concerne vos consommations alimentaires hors domicile. Merci de cocher la réponse
qui vous semble la plus exacte. Généralement vous vous rendez dans les lieux ci-dessous :

Tous les jours
4-6 fois/sem
1-3 fois/sem.
1-3 fois/mois
< 1 fois/mois
Jamais ou
exceptionnellem
ent

Cantine ou restaurant d’entreprise

Restaurant et traiteur (consommeé hors domicile)

Fast-food1(sur place ou & emporter, mais consommeé hors domicile)

Chez un proche (famille, ami, etc...)

1Vente de produits préts a consommer sur place ou a emporter tels que des hamburgers, sandwichs, frites, hot-dog, pizzas, tacos ...

Une partie spécifique du questionnaire en ligne de ’enquéte Mont’Panier portait sur
les lieux d’approvisionnement alimentaire, avec des questions sur le type de lieu d’achat
principal utilisé, ainsi que les types de lieu d’achat secondaire et tertiaire (Annexe 4 questions
67-72). De plus, une question a été posée sur la disponibilité de types de lieux
d’approvisionnement alimentaire pergus par les ménages pres de leur domicile, ou des lieux
régulierement fréquentés par les membres du ménage participant aux courses, ainsi que sur la
fréguence de fréquentation de ces lieux par les membres du ménage (Annexe 4 Question 73).
Les réponses possibles pour chacun des 12 types de lieu d’approvisionnement alimentaire
étaient les suivants : « Je ne sais pas », « Non il n’y en a pas », « Oui il y en a, mais je n’y vais
jamais ou exceptionnellement », « Oui il y en a et j’y vais moins d’une fois par mois », « Oui

ilyenaetj’yvais 1 a3 fois par mois », « Oui il y en a et j’y vais une fois par semaine ».
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Les raisons principales de non fréquentation des types de lieux d’approvisionnement
ont également été collectées (Annexe 3 Questions 74-84), ainsi que la fréquence d’utilisation
de la commande internet (ou par téléphone), et les raisons de non utilisation de ces types
d’approvisionnement alimentaire (Annexe 3 Questions 85-88). Le degré de satisfaction, ainsi
que les améliorations souhaitées concernant les commerces alimentaires a disposition des
ménages ont également été rapportés par les ménages dans cette partie du questionnaire en
ligne (Annexe 3 questions 89-90). Finalement, les ménages ont renseigné les profils
d’acheteur auxquels ils s’identifiaient le plus (parmi cinq propositions), avec une €chelle de

Likert a cing points (Annexe 3 Question 91, extrait disponible Table 9).

Table 9. Extrait du questionnaire en ligne question 91

91. Merci de cocher la réponse qui vous semble la plus exacte pour chacune des propositions ci-dessous :

Pas du tout | Plutétpas | Nid'accord ni Plutdt Tout a fait
d'accord d'accord pas d'accord d'accord d'accord

Quand je fais mes achats
alimentaires, c'est plutdt du plaisir

Quand je fais mes achats
alimentaires, c'est I'efficacité et la
rapidité qui comptent

Quand je fais mes achats
alimentaires, j'essaye de trouver des
bonnes affaires

Quand je fais mes achats
alimentaires, j'aime discuter avec des
vendeurs ou d'autres clients

Quand je fais mes achats
alimentaires, je pense aux repas qui
seront consommeés

Le questionnaire évaluant les pratiques d’approvisionnement des ménages pendant le
confinement (Annexe 6) ayant été envoyé aux participants de Mont’Panier en avril 2020, a
permis de collecter des informations sur les pratiques d’approvisionnement des ménages, et
leur perception du paysage alimentaire pendant le premier confinement. Des questions ont
notamment été posées sur les changements de pratiques d’approvisionnement alimentaire
depuis le confinement, en termes de fréquence de fréquentation des types de commerces
alimentaires, et en termes de quantité achetée par type de commerce alimentaire (Table 10).
De plus, les participants ont rapporté les raisons concernant ces changements, avec des
propositions de réponses comme acheter local, 1’accessibilité des commerces alimentaires, et
la disponibilité des produits alimentaires. La distance pergue au commerce d’alimentation
générale le plus proche, et la perception d’une augmentation des prix des aliments étaient

également des questions posées dans le questionnaire.
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Table 10. Extrait du questionnaire Mont’Panier confinement concernant les changements de

pratiques d’approvisionnement alimentaire pendant le premier confinement lié¢ a la COVID-19

3. Depuis le confinement, avez-vous (vous et les membres de votre foyer) changé ou non votre organisation
des courses alimentaires (fréquence, quantités achetées) ? J'utilise / nous utilisons :

Hypermarchés / Supermarchés hors Drive et livraison a domicile
(commerces ayant au moins 3 comptoirs de caisse)

Commande auprés d’un hyper/supermarché ou commerce spécialisé
avec livraison Drive

Commande auprés d’un hyper/supermarché ou commerce spécialisé
avec livraison a domicile

Commerces spécialisés dans les fruits et Iégumes (primeur),
permanent (magasin) ou temporaire

Autres commerces de proximité spécialisés
(boucherie, poissonnerie, fromagerie, ...)

Marchés / Halles

Epiceries / Superettes (commerces ayant 1 ou 2 comptoirs de caisse)

Magasins Hard Discount (commerces caractérisés par des prix de vente
en dessous de la moyenne. Ex: Lidl, Leader Price...)

Magasins spécialisés dans les produits surgelés

Magasins spécialisés en produits bio
Commande auprés de producteurs, panier d’AMAP ou équivalent,
avec récupération sur place ou lieu de dépot (hors livraison a domicile)

Commande auprés de producteurs, panier d’AMAP ou équivalent,
avec livraison a domicile

Commande de repas aupres de restaurants/traiteurs avec livraison a
domicile

Epicerie solidaire ou comptoir d’aide alimentaire

Moins souvent

Aussi souvent

Plus souvent

Fréquence

Seulement depuis le confinement

Tres rarement ou jamais

(avant et pendant le confinement)

Moins d'achats

Autant d'achats

Quantité

Plus d'achats

Non concerné
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2.2.2.2 Traitement des données

Les variables concernant les comportements de consommation et d’approvisionnement
alimentaire des ménages ont été traitées pour étre utilisées dans les analyses de ces travaux de
these. La consommation de repas hors-domicile (utilisée comme variable d’ajustement dans
’article 4), a été estimée en calculant le pourcentage de repas consommés hors du domicile a
partir des réponses a la question 33. Tout d’abord les six propositions de fréquence de
consommation hors domicile pour chaque type de lieu ont été transformées en nombre de

repas, pour chaque membre du ménage répondant (Table 11).

Table 11. Nombre de repas attribués pour les modalités de fréquence proposées dans le questionnaire

Modalité proposée dans le questionnaire en ligne | Nombre de repas

« Tous les jours » 30 (sauf pour les restaurants ou
cantines d’entreprises ou = 22)
« 4-6 fois/sem. » 20

« 1-3 fois/sem. »

« 1-3 fois/mois »

« < 1 fois/mois »

O |N|0o

« Jamais ou exceptionnellement »

Une somme a ensuite été calculée en additionnant les nombres de repas consommés hors
domicile pour chague membre du ménage, ainsi que pour chacune des quatre sources
d’approvisionnement proposées dans le questionnaire. Cette somme a ensuite €ét¢ divisée par
le nombre total de repas pris par les membres du foyer au cours du mois de collecte des
données, en tenant compte des périodes d'absence déclarée pour chaque individu et en
considérant que chaque individu prenait deux repas par jour (le petit-déjeuner n’étant pas
comptabilisé). C’est ainsi qu’a été calculé le pourcentage de repas consommés hors du

domicile pour chaque ménage.

Les réponses concernant la perception des lieux régulierement fréquentés par les
membres du ménage participant aux courses alimentaires (Table 12), ont été catégorisées en
deux classes (non versus oui), pour évaluer la disponibilité percue de commerces alimentaires
dans I’espace d’activité des ménages, défini comme les zones autour du domicile et des lieux
fréquentés regulierement par les membres du ménage participant aux courses alimentaires.
Cette variable a été utilisée dans I’article 1 pour neuf sources d’approvisionnement
alimentaire : supermarchés (et hypermarchés), hard-discounts, magasins BIO, marchés (et
halles), épiceries, primeurs, commerces specialisés (boucheries, poissonneries et cremeries),

commerces vendant des produits surgelés, producteurs (maraichers, AMAPS, etc.).
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Table 12. Réponses possibles a la question 73 du questionnaire en ligne

i :
. oL L . . Oui
il y en a mais je Oui Oui : o
Non n’y vais jamais (il y en aetj’y vais| ilyenaetj’y llyenaetj’y
Je ne sais pas I ! 1 . Jyy BRI 1) vais 1 fois par
il n'y en a pas ou moins d'1 fois |vais 1 a 3 fois par B
exceptionnelleme par mois mois
nt ou plus

Le degre de satisfaction concernant les commerces alimentaires a disposition des
ménages a eégalement été catégorisé en deux classes, combinant les modalités « Pas du tout
satisfait(e) », et « Peu satisfait(e) » en « Non », et les autres modalités en « Oui ». Enfin,
I’identification avec les profils d’acheteur proposés a également été catégorisé en deux
classes, en combinant les modalités « Plutdt d'accord », et « Tout a fait d'accord » en « Oui »,
et les autres modalités en « Non ». Ces catégorisations (Table 13 1% partie) assez radicales
ont été réalisées afin de pouvoir les décrire pour chaque profil de pratiques
d’approvisionnement alimentaire identifié dans I’article 1 (le nombre de ménages dans chaque
profil n’étant pas suffisamment important pour garder les variables catégorisées en multiples
classes). Les variables issues du questionnaire confinement ont subi une catégorisation

similaire (Table 13 2° partie) pour les mémes raisons - profils identifiés dans I’article 2.

Table 13. Variables liées aux comportements de consommation, d’approvisionnement
alimentaire et de perception du paysage alimentaire tels qu’utilisées dans les analyses

Variables Modalités

Questionnaire classique

Consommation hors domicile

Pourcentage de consommation hors domicile

Disponibilité percue de commerces Oui
alimentaires dans 1’espace d’activité Non
Satisfaction concernant le paysage Oui
alimentaire Non
Identification avec les profils d’acheteur Oui
(plaisir, efficacité, affaires, discuter, repas)  Non
Questionnaire confinement
Distance pergue au commerce <5 minutes
d’alimentation générale le plus proche 5-15 minutes

15-30 minutes

> 30 minutes
Perception d’une augmentation des prix des  Non
aliments Oui

Ne sait pas
Accessibilité des commerces alimentaire Non

Oui
Disponibilité des produits alimentaires Non

Oui
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2.2.3 Approvisionnements alimentaires

2.2.3.1 Collecte des données

Un outil de collecte de données a été développé afin de recenser les
approvisionnements alimentaires des ménages : le carnet des approvisionnements alimentaires
(Annexe 5). Dans ce carnet les participants ont pu noter tous les aliments et boissons passant
la porte de leur foyer pendant un mois, ainsi que les déplacements effectués pour acquérir ces
approvisionnements. Le développement de ce carnet s’est appuyé sur les acquis
méthodologiques de deux recherches interventionnelles, Opticourses et JASSUR
précédemment menées dans des quartiers d’habitat social a Marseille (Marty et al. 2015b;
Martin et al. 2017). Le format et le visuel du carnet ont été modifiés suite aux retours

d’expérience des participants de ces deux études, afin de le rendre plus attractif.

Le carnet des approvisionnements alimentaires final se divise en trois onglets : les
achats alimentaires, les dons alimentaires recus et les récoltes du jardin (Figure 8). Pour
chaque approvisionnement alimentaire, les participants indiquaient la date et le lieu d’achat,
les aliments achetés en précisant pour chaque aliment le nom de I’aliment, la quantité achetée
et la dépense correspondante. Pour alléger la saisie des informations les participants étaient
invités a collecter les tickets de caisse et de les renvoyer par enveloppe pré-timbrée mise a
leur disposition a la fin du carnet. Pour les dons et les récoltes, les participants listaient dans le
carnet les aliments regus et récoltés, ainsi que les quantités correspondantes.

Ce carnet sert a noter TOUS les aliments et boissons qui vont
passer la porte de votre domicile au cours du mois a venir.

Cela comprend tous les aliments qui entrent dans votre domicile, quel que o ol B
soit la source d'app ché, hé, boulangerie, épicerie, % 2
don (de votre voisin, de Iaide alimentaire...), récolte de votre jardin, etc. a o
% e ' Q
o @,
1@ ® '.g
)
5y -

Cela ne comprend pas les aliments et bolssons achetés T
ETc és hors dwich acheté en boulangerie ﬁ
et mangé a votre travail, repas prlsi la cantine, etc.)

Ces aliments et boissons se divisent en 3 catégories :

Les achats alimentaires Les dons (de votre voisin, de Vos récoltes provenant
avec ou sans ticket de caisse I’aide alimentaire, etc.) du jardin partagé

| ;
LES ACHATS ALIMENTAIRES

Figure 8. Extrait du carnet des approvisionnements alimentaires
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2.2.3.2 Traitement des données

C’est a partir des informations recueillies dans les carnets des approvisionnements
alimentaires et sur les tickets de caisse, qu’une base de données des approvisionnements
alimentaires a été créée, contenant pour chaque foyer : le lieu d’approvisionnement, la liste de
tous les aliments et boissons (achetés, recus ou récoltés), la quantité, et les dépenses (sauf

pour les aliments non achetés).

Les données d’approvisionnement alimentaire ont subi de nombreux traitements avant
d’étre utilisées comme variables dans les analyses. Suite a la saisie des données des tickets de
caisse et du carnet, les lieux d’approvisionnement alimentaire ont été appariés avec ceux de la
base de donnée SIRENE (i.e. Systeme d'ldentification du Répertoire des ENtreprises et des
Etablissements) de I’INSEE, répertoriant tous les commerces alimentaires de France. Ceci
nous a permis d’utiliser la typologie des commerces alimentaires de SIRENE, pour classifier
les lieux d’approvisionnement et ensuite calculer les parts de dépenses par type de lieu

d’approvisionnement alimentaire.

La classification des types de lieux d’approvisionnement alimentaire retenue est la
suivante : supermarcheés (et hypermarchés), hard-discounts, magasins bio, marchés (et halles),
épiceries et supérettes, drives, boulangeries, primeurs, commerces spécialisés (incluant
boucheries, poissonneries et cremeries), commerces spécialisés dans la vente de produits
surgelés, producteurs (maraichers, AMAPs etc.) et établissements de restauration. Douze

types de lieux principaux ont donc été identifiés.

Les produits alimentaires saisis ont été codifiés, puis appariés a la table de composition
nutritionnelle des aliments CIQUAL de I’ANSES, ce qui a permis de catégoriser les aliments
en groupes, et en sous-groupes alimentaires, inspirés de la catégorisation de I’ANSES. Les
rares données manquantes concernant les dépenses par aliment ont été imputés, pour que la
part des dépenses par groupes alimentaires et aussi par type de lieu d’approvisionnement
alimentaire puisse étre calculée. Suite a cela le calcul de la qualité nutritionnelle et de I’'impact
environnemental des approvisionnements a pu étre réalisé a partir des parts de dépenses par

groupes alimentaires calculées (voir paragraphes ci-dessous).
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Les données manquantes concernant le prix des produits alimentaires saisis
(N=454/58711 ; 0,77 %) ont été imputés comme suit :

1) Pour les produits alimentaires achetés en supermarché (N=237; 0,4 % des produits

alimentaires) : Nous avons conduit une recherche sur les sites internet des différents
magasins. Compte tenu des informations disponibles sur les tickets de caisse, nous
avons pu identifier I’aliment correspondant et trouver son prix.

2) Pour les produits alimentaires dont le cott total de 1’acte d'achat était disponible

(N=164 ; 0,28 %) : Tout d’abord un prix moyen de l'aliment donné (source : INSEE) a

été attribué a chaque produit alimentaire, ces prix moyens ont été ajustés par un
produit en croix afin que la somme totale des produits de 1’acte d’achat corresponde au
cout total de I’acte d’achats (dépense réelle de la course).

3) Pour les produits alimentaires ou la quantité était disponible (N=44 ; 0,07 %) :

Nous avons multiplié la quantité (kg) par le prix moyen au kg (source : INSEE).

4) Pour les produits alimentaires dont la quantité n'était pas disponible (N=9 ; 0,02 %) :

La quantité a d'abord été imputée par la quantité moyenne de I'aliment donné (source :

Mont'Panier), puis le prix a été imputé comme mentionné ci-dessus.

Une fois les prix imputés pour chaque aliment, nous avons calculé les dépenses
alimentaires totales par ménages. Ceci nous a permis d’identifier les ménages ayant des
dépenses tres faibles ou trés élevées selon la répartition des dépenses totales de I'échantillon.
Les ménages inclus dans le 5° ou le 95° percentile ont été examinés de maniére approfondie
pour Vérifier la sous-estimation ou la sur-estimation des dépenses. Les deux groupes n’ont pas
été considérés comme sous/sur-déclarés et n’ont donc pas été exclus des échantillons
d'analyse finaux : en effet les ménages a trés faibles dépenses prenaient de nombreux repas
hors domicile, et les ménages a dépenses trés élevées achetaient principalement dans des

magasins d'alimentation plus chers (magasins d'alimentation biologique par exemple).

Afin de pouvoir tenir compte des aliments donnés et récoltés dans le calcul de la
qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires, nous avons attribué un prix moyen
a chaque aliment. Ce prix moyen a été estimé a partir du prix médian/kg de 1’aliment acheté
par les participants de I’échantillon pendant la période de collecte. Quand le prix médian
n’était pas disponible (I’aliment n’a pas été acheté), le prix médian du groupe alimentaire

correspondant a été utilisé.
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2.2.3.2.1 Part des dépenses par groupe alimentaire et par type de commerce alimentaire

La part des dépenses par groupe alimentaire a été calculée en divisant les dépenses

sommées par groupes d’aliments, par les dépenses alimentaires totales pour chaque ménage.

A partir de la classification des lieux d’approvisionnement fréquentés, des parts de
dépenses par type de lieu ont été calculées, en sommant les dépenses effectuées dans un
méme type de lieu, et en divisant cette somme par les dépenses alimentaires totales du

ménage.
2.2.3.2.2 Qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires

Contrairement aux données de consommation alimentaire mesurées dans les enquétes
par des rappels de 24 heures ou des questionnaires de fréquence alimentaire, les données
d’achats collectées a partir des tickets de caisse ne contiennent pas systématiquement des
informations sur les quantités des aliments achetés. Du fait des données manquantes sur la
quantité des aliments achetés, il était nécessaire de développer un score permettant d’estimer
la qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires en se basant uniquement sur les

données de dépenses alimentaires.

C’est dans ce but que le Healthy Purchase Index (HPI) a été développé a partir des
données d’achat d’une population défavorisée (Tharrey et al. 2018). Le HPI a depuis été
révisé et validé par notre équipe de recherche en s’appuyant sur les données d’une enquéte
représentative des achats alimentaires des ménages francais (Kantar Worldpanel. 2014),
donnant ainsi naissance au revised-Healthy Purchase Index (r-HPI), qui nous a permis
d’évaluer la qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires a partir de données sur

les dépenses alimentaires de certains groupes d’aliments (Perignon et al. 2022).

La révision et validation du HPI ont été menées a partir des achats alimentaires de
4375 ménages du Kantar Worldpanel (tirage aléatoire de 4 semaines consécutives parmi les
achats annuels de 2014). La validité externe a été testée en réalisant les mémes analyses sur

un 2° échantillon de 2188 ménages.

Le r-HPI se compose de 2 sous-scores (diversité et qualité nutritionnelle). Pour le
sous-score de diversite, des points ont eté attribues aux foyers ayant des parts budgeétaires en 5
groupes d’aliments (fruits, légumes, feculents, produits laitiers, viande/poisson/ceuf) au-

dessus du 25° percentile.
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Pour le sous-score de qualité, des modeéles de régression linéaire multivariés entre les
parts budgétaires de chaque groupe d’aliments et plusieurs indicateurs de qualité
nutritionnelle (MAR et MER?®) ont permis de sélectionner les groupes a inclure. Les seuils de

ce sous-score ont éte definis par des analyses de régression segmentée de ces associations.
La validité du r-HPI a éte testée par les analyses suivantes :

) corrélations de Spearman entre score et indicateurs de qualité nutritionnelle
(MAR, MER, NRF9.3% densité énergétique et teneur énergétique totale des
achats),

i) comparaison du score sur des critéres connus pour leur relation avec la qualité
de I’alimentation (age, sexe, revenus, éducation) et comparaison entre ménages
identifiés comme déviants positifs (MAR>mediane et MER et DE<médiane)

vs non-déviants par des tests de Wilcoxon.

Dans le but d’évaluer la qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires des
ménages de Mont’Panier, nous avons donc implémenté le r-HPI a notre échantillon d’étude.
Le score final du r-HPI s’étend de -8 a 17 points - ou un score plus élevé équivaut a une
meilleure qualité nutritionnelle, et est obtenu en additionnant le sous-score de diversité des

achats et le sous-score de qualité nutritionnelle des achats.

Le sous-score de diversité va de 0 a 5 points et est composé de cing groupes
d’aliments, chaque groupe contribue au sous-score de diversité avec un point supplémentaire

si les dépenses pour ce sous-groupe sont supérieures ou égales au seuil défini.

Le sous-score de qualité s’étend de -8 a 12 points et est calculé a partir de dix groupes
d’aliments. Chaque groupe contribue au sous-score de qualité avec des points (allant de -3 a 4
et variant selon les groupes alimentaires) attribués si les dépenses pour ce groupe sont égales

aux seuils définis.

La description détaillée du systéeme de notation est présentée dans la Table 14.

3 Le MAR (Mean Adequacy Ratio) est un indicateur de bonne qualité nutritionnelle et correspond au
pourcentage moyen d’adéquation aux apports nutritionnels journaliers conseillés en 23 nutriments essentiels
(protéines, fibres, acide linoléique , acide alpha-linoléique, acide docosahexaénoique, vitamine A, thiamine,
riboflavine, niacine, vitamine B6, folates, la vitamine B12, acide ascorbique, vitamine E, vitamine D, calcium,
potassium, fer, magnésium, zinc, cuivre, iode et sélénium (Maillot et al. 2007). Le MER (Mean Excess Ratio) est
un indicateur de mauvaise qualité nutritionnelle et correspond au pourcentage d’excés moyen d’apports
journaliers en sodium, acides gras saturés et sucres libres (Vieux et al. 2013).

4 L’Index NRF9.3 Nutrient Rich food (NRF) est un index de densité nutritionnelle, qui prend en compte 9
nutriments « & encourager » (protéines, fibres, fer, calcium, potassium, magnésium, vitamines A, C et E) et 3
nutriments « a limiter » (acides gras saturés, sucres ajoutés, sodium) (Fulgoni, Keast, et Drewnowski 2009).
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Table 14. Méthode de calcul de la qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires

(revised-Healthy Purchase Index = r-HPI)

Sous-score de diversité (0-5 points)

Composantes Seuil* Score
Fruits [0-2,8] 0
>2.8 1
Légumes [0-3,5] 0
>3,5 1
Féculents [0-2,3[ 0
>23 1
Produits laitiers [0-8,2 0
>8,2 1
Viandes, poissons et ceufs [0-19,7] 0
>19,7 1
Sous-score de qualité (-8 a 12 points)
Fruits et légumes [0-6] 0
[6-9[ 1
[9-12] 2
[12-16] 3
>16 4
Fromages <4 1
[4-8] 0
>8 -1
Lait et yaourts <2 0,5
[2-9[ 1
>9 0
(Eufs et volailles <3 0
>3 1
Poissons <15 0
[1,5-4] 1
[4-7] 1,5
>7 2
Viandes rouges <21 0
>21 -1
Charcuteries <6 0
[6-10[ -1
>10 -2
Matiéres grasses MGt =0 0
MGt > 0 & MGa [0-0,8] 1
MGa ]0,8-1,9] 0
MGa> 19 -1
Féculents Ft=0 0
Ft>0&Fnr=0 0
Fnr ]0-18%[ 1
Fnr [18-30%[ 1,5
Fnr > 30% 2
Aliments non indispensables <10 0
[10-15[ -1
[15-21] -2
>21 -3

*0b des dépenses alimentaires ; MGt = Matiére grasse totale ; MGa = Matiére grasse animale ;
Ft = Féculents totaux ; Fnr = Féculents non raffinés
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2.2.3.2.3 Impact environnemental des approvisionnements alimentaires

Dans le cadre de cette thése, nous avons estimé 1’impact environnemental associé¢ aux
approvisionnements alimentaires des ménages sur la base des impacts environnementaux de
chaque aliment recensé dans le carnet des approvisionnements alimentaires. De la méme
maniere que pour la qualité nutritionnelle, nous avons di nous affranchir des données de

quantités pour estimer I’impact environnemental des paniers.

Pour cela nous avons développé un indice permettant de calculer I’impact
environnemental des approvisionnements alimentaires mensuels a l'aide d'un systéme de
notation appliqué aux parts des dépenses de cing groupes d'aliments : viande et poisson ;
produits laitiers, ceufs et graisses animales ; fruits et légumes ; aliments d'origine végétale

(hors fruits et Iégumes) ; et eau, thé, café et alcool.

Selon la méme approche que le r-HPI, ’EIFPI (Environmental Impact of Food
Purchases Index) a ainsi été développé et validé au sein de notre équipe de recherche a partir
des données d’achats alimentaires du panel Kantar, et des données d’impact environnemental
des aliments de la base AGRIBALYSE v3.0 de ’TADEME, qui est basée sur la méthodologie
européenne « Product Environmental Footprint» (PEF), développée par la Commission
européenne pour harmoniser les méthodes de mesure de I'impact environnemental du cycle de

vie des produits (Zampori et Pant 2019).

La base de données Agribalyse contient les données d’impact environnemental de
2500 produits alimentaires couramment consommés en France, données construites selon la
méthodologie des Analyses du Cycle de Vie (ACV). Pour chacun de ces produits alimentaires

de référence, 16 indicateurs d’impact sont fournis®

, ainsi qu’ un score unique, le « single score
EF » préconisé par la Commission Européenne, calculé avec des facteurs de pondération pour
chacun des indicateurs. L’EIFPI utilisé dans cette these a été développé a partir de ce score

unique, estimé pour les achats alimentaires d’un échantillon de 4372 ménages.

Brievement, des analyses de corrélations entre les parts budgétaires des differents
groupes d’aliments et le score unique ont permis de sélectionner les groupes a inclure dans le

calcul de I’EIFPI. Puis, les seuils d’attribution des points du score ont été définis pour chaque

5 Changement climatique, appauvrissement de la couche d'ozone, rayonnements ionisants, formation
photochimique d'ozone, particules fines, acidification terrestre et des eaux douces, eutrophisation terrestre,
eutrophisation des eaux douces, eutrophisation marine, l'utilisation des terres, I'écotoxicité de I'eau douce,
I'épuisement des ressources en eau, I'épuisement des ressources énergétiques, et I'épuisement des ressources
minérales
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groupe d’aliments a partir des quartiles ou terciles de part de dépenses. La validité de
construit a été évaluée a 1'aide d’analyses stratifiées testant les corrélations de Spearman entre
I'EIFPI et le score unique d'/AGRIBALYSE, par sous-populations définies sur la base des
criteres pouvant influencer I'impact environnemental des achats alimentaires : caractéristiques
sociodemographiques (&ge, sexe, revenu et education), et ratio protéines animales versus

végeétales des approvisionnements.

L'EIFPI a ¢également été comparé par types de panier d’approvisionnements
alimentaires, définis sur la base de la part de dépenses en viandes afin de distinguer des
paniers correspondant a des régimes omnivores, pesco-végétariens, végétariens, et
végétaliens. La validité externe a été testée en effectuant les mémes analyses sur un 2°
¢chantillon de 2186 ménages. La méthode de calcul de I’indice EIFPI est détaillée dans la
Table 15 : des points (de 0 a 6) sont attribués selon les seuils définis pour chaque groupe
d'aliments, et la somme des points correspond au score final, qui varie d'un score minimum de
0 a un score maximum de 18 points, ou un score plus élevé équivaut a un impact

environnemental plus important.

Table 15. Méthode de calcul de I’impact environnemental des approvisionnements
alimentaires (EIFPI = Environmental Impact of Food Purchases Index)

Groupe alimentaire Seuils en
part des Points
dépenses

Viandes et poissons <24

124;31]

> 39

0
2
131:39] 4
6
0

Produits laitiers, ceufs et gras animal <1l

111;15] -1

115;20] )

> 20 -3

Fruits et légumes <9 0

19;16]

1
> 16 2
Produits vegétales (fruits et legumes exclus) <20 0

120;27] -

2
127:35] -4
> 35 -6

Eau, thé, café et alcool <4

14:8]

0
1
18;15] 2
> 15 3
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2.2.4 Trajets liés aux approvisionnements alimentaires

2.2.4.1 Collecte des données

Outre les aliments et boissons achetés, recus et récoltés pendant un mois, les
participants de [’enquéte Mont’Panier ont également renseigné, dans le carnet des
approvisionnements alimentaires, les déplacements qu’ils ont effectués pour s’approvisionner.
Ils ont ainsi indiqué pour chaque acte d’achat, le nom et 1’adresse du lieu d’achat, ainsi que
ceux des lieux précédant et suivant I’acte d’achat et le mode de transport principal utilisé pour
réaliser le trajet entre ces lieux (Annexe 5 Page 5 du carnet, extrait disponible Figure 9). Les
participants pouvaient également pour chaque approvisionnement spécifier le type de trajet
effectué : spécifiqgue ou non spécifique. Un trajet spécifique est un aller-retour depuis le
domicile, spécifiquement réalisé pour acheter des produits alimentaires, et un trajet non
spécifique comporte un lieu précédent le lieu d’approvisionnement, différent du lieu suivant le
lieu d’approvisionnement. Pour spécifier le mode de transport principal utilisé¢ un choix parmi
sept options était disponible : a pied, a vélo, en voiture, a moto ou en scooter, en bus, en

tramway, ou livraison a domicile.

J’ai acheté des aliments ou des boissons

D 0 d D O = D a
1 : 2 Ny s D (i i on b anbcEs
LES ACHATS ALIMENTAIRES ) \ , LE TRAJET EFFECTUE
JAI UN TICKET DE CAISSE ? k JAI FAIT UN DEPLAC NT SPECIFIQUE‘ DEPUIS MON DOMICILE ?

[ OUIL Montant total du ticket : . € o e o @@
Je vérifie que celui-ci est lisible et je le glisse dans F'enveloppe  la fin du carnet. EHOULIE pricise e tiasport pROTIpLUBIES - ®®®@

1 NON. Je compléte les informations suivantes : O NON, le dépl. n'était pas spé

Aliment Quantité ~ Unité Dépense (€) Pour ces achats, je venais de : Puis, je suis allé(e) 3 :
[ Mon domicile LI Autre. Précisez : [ Mon domicile I Autre. Précisez ;

que. e compléte les informations suivantes :

Nom du lieu : Nom du lieu:

N° et Nom de FU ... N® et nom de rue:

Code postal: ............ Villet.oooe Code postal: Ville:
Transport principal utilisé: Transport principal utilisé :
4 — OEIOLER) OELDIOBHER)
\ * déj écifique : je fais un al/l/\ ur depuis chez moi juste pour faire un achat alimentaire

) Les aliments achers ) e traiet parco

Figure 9. Extrait du carnet d’approvisionnement alimentaire concernant les trajets liés aux

approvisionnements alimentaires
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Pour faciliter le remplissage du carnet, les participants pouvaient au début du carnet
indiquer les noms et 1’adresse de tous les lieux qu’ils fréquentaient réguliérement (travail,
¢école, boulangerie...), afin de pouvoir par la suite simplement utiliser un intitulé simplifié
pour faire référence a ce lieu, sans devoir répéter 1’adresse exacte pour chaque trajet (Annexe

5 Page 2 du carnet Figure 10).

Pour chaque achat alimentaire, nous vous demanderons de préciser le trajet que vous effectuez. Pourles lieux que vous
fréquentez souvent (travail, école, boulangerie...),vous pouvez utiliser la partie ci-dessous:
‘Lieux habituels’.

A . Exemple :
I) Donnez un intitulé simplifié au lieu, T - — =
2) Précisez son adresse exacte. L Smplinic Informations preckes sl o
Vous pouvez maintenant utiliser cet intitulé simplifie Eoulangerie Arbert | \® et nom de rue : 21 vuee Marivm Camizic
dans tout le carnet! Codepostal: =475 Vill/Commune : Mpwipeiiior
Lieux habituels
Intitulé simplifié Informations précises sur le lieu

N° et nom de rue -.

Code postal: Ville/C

N° et nom de rue -.

Code:postals:i e s Ville/Commune :.

N° et nom de rue .

Code postal: Ville/Ce

N° et nom de rue -.

Code postal: Ville/Ci

N® et nom de rue -.

Code: postals i e it nii oy Ville/Commune :.

N° et nom de rue .

Code postal: Ville/C

N° et nom de rue -.

Code: postls i i siiinii s s oy Ville/Commune :.

N° et nom de rue .

Code postal: Ville/Ce

Figure 10. Extrait du carnet d’approvisionnement alimentaire concernant les lieux habituels
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2.2.4.2 Traitement des données

La méthodologie de traitement des données sur les déplacements liés aux
approvisionnements alimentaires a commencé par le géocodage de tous les lieux (précédents,
d’achat, et suivants) rapportés par les ménages a I'aide du logiciel QGIS v3.4.7. Les trajets ont
ensuite été modélisés selon la méthode du plus court chemin (en temps) en fonction du mode
de transport utilisé. Si les participants se déplacaient spécifiquement pour acheter des aliments
(trajet spécifique), la distance domicile-lieu d’achat était comptabilisée deux fois. Distance

parcourue en km pour un trajet spécifique :
Domicile — Lieu d’achat — Domicile.

Dans le cas de trajets non-spécifiques, seul le détour effectué pour aller faire les
courses est estimé en soustrayant la distance totale parcourue par la distance réalisée si
I’individu ne s’était pas rendu sur le lieu d’achat : Distance parcourue en km pour un trajet

non spécifique :
(Lieu précédent — Lieu d’achat — Lieu suivant) — (Lieu précédent — Lieu suivant).

Les émissions de gaz a effet de serre (GES) relatives aux trajets pour les
approvisionnements alimentaires sont ensuite calculées en utilisant la méthodologie proposée
dans le décret n° 2011-1336 du 24 octobre 2011 relatif a I'information sur la quantité de
dioxyde de carbone émise a l'occasion d'une prestation de transport. Pour chaque trajet lié a
un approvisionnement alimentaire, la distance parcourue est multipliée par le facteur
d'émission de GES du transport utilisé, fourni par la Base Carbone® de 'ADEME (Table 16).
L’impact carbone des déplacements alimentaires du foyer est enfin estimé par la somme des
impacts carbones des différents trajets alimentaires rapportés dans le carnet, ramenés a un

mois (multiplication par le ratio nombre de jours rapportés divisé par 30,5).

Table 16. Données utilisées pour calculer I’impact carbone des trajets

Modes de transport Quantité de CO2e/ km
Marche a pied / vélo 0 kgCO2e

Tramway 0.002 kgCO2e
Scooter / moto 0.06 kgCO2e

Bus 0.11 kgCO2e

Voiture 0.19 kgCO2e

Equivalent CO. par personne en France. Sont incluses les émissions directes, et la
production et la distribution de carburant, et d’électricité. La construction des véhicules
(Vélo, tramway, scooter, moto, bus, voiture) et des infrastructures (routes) n’est pas incluse.
monimpacttransport.fr
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2.2.5 Paysage alimentaire

2.2.5.1 Collecte des données

Pour évaluer la zone d’exposition aux commerces alimentaires pour chaque ménage,
les adresses de domicile et des lieux d’activité principale des membres du ménage (c’est-a-
dire leur lieu de travail et/ou d’autres lieux qu’ils ont déclaré visiter au moins une fois par
semaine) ont été recueillies au moyen du questionnaire en ligne de Mont’Panier. Le mode de
transport (par exemple, a pied, a vélo, en voiture) utilisé pour réaliser ces déplacements ont

également été rapportes par les participants (Table 17).

Table 17. Extrait du questionnaire en ligne concernant les lieux réguliérement fréquentes

25. Nous avons besoin de connaitre I'adresse du ou des lieux que vous fréquentez régulierement pour
pouvoir déterminer le périmeétre de votre paysage alimentaire.

Y at-il un lieu (autre que votre domicile) dans lequel vous vous rendez régulierement (au moins une fois
par semaine) ? Ex: école, creéche, lieu d'activité de loisir (sport, musique), lieu de résidence d'un proche, ...

[ Oui

1 Non

26. Si oui, veuillez préciser le type de lieu et son adresse :
[] école/créche

[ lieu d'activité de loisir (sport, musique...)

[ lieu de résidence d'un parent/proche

[ lieu associatif

] Autre

27. Adresse :
Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

28. Comment vous-y rendez-vous habituellement?
[] A pied

[1 En vélo

[ En scooter ou en moto

[ En transport en commun

[ En voiture ou en co-voiturage
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2.2.5.2 Traitement des données

Les adresses collectées des lieux régulierement fréquentés par les membres du ménage
participant aux courses alimentaires, ainsi que des commerces alimentaires de la zone d’étude
du Grand Montpellier, ont été¢ géocodées a 1’aide de QGIS v3.4.7. La localisation des
commerces alimentaires dans la zone d’étude a été obtenue a partir de la base de données
SIRENE (i.e. Systeme d'ldentification du Répertoire des ENtreprises et des Etablissements),
de INSEE. La base SIRENE fournit des informations (localisation et type de commerce) sur
les entreprises et les établissements en activité localisés en France. Cette base de données a
été recoupée avec la base de données OpenStreetMap (OSM), qui fournit des données en
acces libre d’entreprises et d’établissements qui peuvent étre mises a jour et enrichies par des
contributeurs externes. Des Vérifications ont été faites par des observations de terrain sur
environ 5 % de la zone étudiée : les informations fournies sur la localisation et le type de
points de vente par la base de données ont été validées par des vérifications de terrain dans la
métropole de Montpellier entre mai 2018 et janvier 2019. Ainsi, une base de données « offre
alimentaire » a été créée recensant tous les commerces alimentaires du Grand Montpellier,
classifiés selon la typologie SIRENE. La géolocalisation des commerces alimentaire de la
zone d’étude et leur géocodage a permis de cartographier le paysage alimentaire du Grand

Montpellier (Figure 11).

Commerces alimentaires 1 i{ N
‘ A

® Supermarchés
Epiceries x
Marchés et halles L
Primeurs
® Boulangeries
® Commerces spécialisés
.

Figure 11. Paysage alimentaire du Grand Montpellier
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C’est a partir des adresses géocodées (des lieux régulierement fréquentés par les
ménages et des commerces alimentaires du Grand Montpellier), que le paysage alimentaire
des ménages de I’enquéte Mont’Panier a ¢été¢ évalué a 1’aide de systémes d’information
géographique. Tout d’abord, le paysage alimentaire a été évalué autour du domicile, puis,

dans I’espace d’activité des ménages.

L’espace d’activité des ménages est défini dans cette thése comme
I’environnement d’exposition comprenant les zones autour du domicile, autour des lieux

d’activité principale des membres du ménage et des trajets entre ces lieux.

Le mode de transport utilisé pour effectuer les aller-retours a partir de ces adresses
rapportées par les ménages a été utilisé pour les calculs d’espace d’activité, c’est-a-dire pour

déterminer la taille de 1’espace dans lequel se font les trajets.

Aprés cartographie des commerces alimentaires, le calcul du nombre des différents
types de commerces alimentaires a dans un premier temps été réalisé autour du lieu de
résidence des participants. Des tampons (zones définies autour d’un lieu ou d’une entité
spatiale) selon le réseau routier piéton de 5min ; 10min ; 15min ; 300m ; 500m ; 1000m

autour du lieu de résidence des ménages ont été utilisés afin de réaliser ces calculs.

Le nombre de commerces alimentaires a dans un second temps été estimé autour des
lieux de vie des ménages, incluant le lieu de résidence, les lieux d’activité principale (lieu de
travail, de loisirs...) et le trajet entre ces lieux, estimant ainsi la zone d’exposition alimentaire
qu’on appelle I’espace d’activité. Le nombre de commerces alimentaires a été calculé dans
une zone de 500m autour des lieux de vie et dans une zone de 100m ou 300m autour des
trajets entre ces lieux (100m pour les trajets a pied ou en vélo et 300m pour les trajets en
voiture). Une représentation de ’espace d’activité d’un ménage est présentée Figure 12
(Vonthron 2021a).

Le nombre de commerces alimentaires calculé dans une zone définie nous a ensuite
permis de calculer d’autres indicateurs du paysage alimentaire : la présence (non : nombre =0
; oul : nombre >1), la densité absolue (nombre / m?), et la densité relative (nombre / nombre
total). Exemple : densité relative de commerces vendant des fruits et légumes = nombre de
commerces vendant des fruits et légumes / nombre de commerces alimentaires total. La
proximité aux commerces alimentaires a été étudiée par rapport au domicile des ménages, i.e.
distance euclidienne (en meétres) la plus courte entre le domicile et le type de commerce

alimentaire étudié le plus proche.
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i Lieux fréquentés
@ Domicile
® Lieux d'activité

®  Arréts de bus

SRRy

====|tinéraire bus (non modélisé)

= |tinéraires vélo (le plus court chemin)

= |tinéraire voiture (le plus court chemin)

Espace d'activité
Espace autour du domicile (buffer de réseau de 500m)
| Espace autour des lieux d'activité (buffer de réseau de 500m)
[ Espace le long d'itinéraires vélo (buffer euclidien de 100m)
"~ Espace le long d'un itinéraire voiture (buffer euclidien de 300m)
: Commerces alimentaires
Boulangerie-patisserie
Boucherie-charcuterie
Crémerie
Poissonnerie
Primeurs
Surgelés
Marchés et halles
® Hypermarché
*  Supermarché
Epicerie
Drive de GMS
tabli ts de r
Restaurant

Fastfood

Sources : Relevés terrain 2018-2019, Sirene 2019, OpenStreetiMap 2019
Fond : BD TOPO 2017
Vonthron S., 2020, UMR Innovation, INRAE

Figure 12. Exemple de I’espace d’activité d’un ménage (Vonthron 2021a)

Dans la Table 18 sont présentés les indicateurs du paysage alimentaire qui ont été choisis
pour réaliser les analyses. Les types de commerces alimentaires étudiés comprennent : les
hypermarchés, supermarchés et drives, les épiceries et superettes, les magasins bio, les
marchés (incluant les halles), les boulangeries, les primeurs, et les autres commerces

spécialisés (regroupant les boucheries, les cremeries, et les poissonneries).

Les indicateurs concernant les établissements de restauration (restaurants, et fastfoods)
n’ont pas été utilisés dans les analyses présentées dans ce manuscrit. En effet, ces indicateurs
ne sont pas adaptés a notre problématique de recherche, les aliments achetés dans ces types de
commerces étant majoritairement consommeés hors-domicile alors que nos analyses portent
sur des approvisionnements alimentaires ciblés pour une consommation a domicile.
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Table 18. Indicateurs de 1I’environnement alimentaire utilisés dans les analyses

Article 1 Article 2 Article 4
Autour du domicile
Proximité X X X
Nombre X X
Présence X X X
Densité relative de commerces vendant des fruits X X
et légumes *
Dans I’espace d’activité °
Nombre X
Présence X X X
Densité relative de commerces vendant des fruits X
et légumes !

1 Nombre de commerces vendant des fruits et légumes / nombre de commerces alimentaires
2 500m autour du domicile et des lieux d’activité principales et 100m/300m autour du trajet
entre ces lieux (100m pour les trajets a pied ou en vélo et 300m pour les trajets en voitures)

2.3 METHODES D’ANALYSE

2.3.1 Sélection des échantillons d’analyse

Pour réaliser les analyses présentées dans la partie résultats de ce manuscrit de these,
une sélection des participants a été effectuée sur la base des ménages participants a I’enquéte
Mont’Panier, en excluant ceux ayant des données manquantes essentielles pour les analyses et

ne pouvant pas étre imputées (Figure 13).

Suite a leur inscription en ligne, 738 ménages ont été inclus a 1’étude Mont’Panier,
dont 426 ont complété le carnet des approvisionnements alimentaires, 5 ménages
supplémentaires ont été exclus a cette étape suite a des données manquantes concernant les
approvisionnements alimentaires (aliments achetés & lieux d’achats fréquentés). Plus
spécifiqguement, les ménages avec une part de dépenses en aliments non identifiables > 20%
de leur depense totale ont été exclus. Il s'agit d'aliments pour lesquels I'intitulé sur le ticket de
caisse n'était pas assez explicite et ne permettait donc pas d'identifier I'aliment ni de le classer
dans un des groupes ou sous-groupes alimentaires (3 ménages était dans ce cas). Deux
ménages n’avaient aucun lieu d’achat alimentaire identifiable, et avaient déclaré uniquement

des dons ou des récoltes.
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Les ménages ayant des données manquantes sur leur paysage alimentaire (n=6) ont
¢galement été exclus de I’échantillon d’analyse. En effet, les indicateurs du paysage
alimentaire n’ont pas pu étre calculés pour ces ménages, qui par exemple résidaient hors de la
zone d’étude, ou qui avaient rapporté des adresses trop imprécises, ne permettant pas de les

géocoder.

Ceci a abouti & un échantillon final de 415 ménages pour I’article 1, dont I’objectif
était d'étudier les pratiques d’approvisionnement alimentaire des ménages et d’évaluer leurs

associations avec leur paysage alimentaire objectif et percu.

Pour P’article 2, seuls des ménages ayant répondu au questionnaire confinement et
n’ayant pas changé de lieu de résidence pendant le confinement ont été considérés. Nous
avons ainsi travaillé sur un échantillon final de 306 ménages, pour explorer les changements
de pratiques d'approvisionnement alimentaire de ces ménages pendant le 1°" confinement et

les facteurs individuels et environnementaux associés.

Un échantillon final de 413 ménages a été utilisé pour les analyses concernant
Particle 3, visant a explorer la durabilité des approvisionnements alimentaires de ménages
francais et a évaluer les associations avec leurs caractéristiques sociodémographiques et leurs
pratiques d’approvisionnement alimentaire. Cet échantillon a été obtenu suite a 1’exclusion
des ménages ayant des données manquantes sur I’impact environnemental de leurs
approvisionnements alimentaires, notamment ceux pour lesquelles plus de 10% de la part des

dépenses était manquante (les aliments n’ont pas pu étre appariés avec la table Agribalyse).

Finalement, pour Particle 4, les échantillons des enquétes Mont’Panier et JArDinS ont
été associés afin d’augmenter la puissance statistique des analyses. Ces analyses dont
I’objectif était d’évaluer si le paysage alimentaire mesuré autour du domicile et dans 1’espace
d’activité des ménages était associé¢ a la qualité nutritionnelle de leurs approvisionnements
alimentaires, a bénéficié de I’ajout de 47 participants de I’enquéte JArDinS, résultant en un

échantillon final de 462 ménages.
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M¢énages participants a I’étude
Mont’Panier, n=738

v

l

Ménages sans données manquantes sur le
paysage alimentaire, n=421

Exclusion des ménages n’ayant pas
compléteé le carnet des
approvisionnements alimentaires (n=312)
+ exclusion des ménages ayant des
données manquantes sur les
approvisionnements alimentaires (n=>3)

l

Ménages inclus dans les analyses de
Particle 1, n=415

Exclusion des ménages n’ayant pas
répondu au questionnaire confinement
(n=86) + Exclusion des ménages ayant

changé de résidence pendant le
confinement (n=23)

l

Exclusion des ménages ayant des données
manquantes sur [ 'impact environnemental

des approvisionnements alimentaires
(h=2)

l

l

v

Exclusion des ménages ayant des données
manquantes sur le paysage alimentaire

(n=6)

Inclusion des ménages participants a
I’é¢tude JArDinS ayant des données
completes sur le paysage alimentaire,
(n=47)

l

Ménages inclus dans les analyses de
Particle 2, n=306

Ménages inclus dans les analyses de
Particle 3, n=413

Ménages inclus dans les analyses de
Particle 4, n=462

Figure 13. Diagramme de flux
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2.3.2 Calcul de poids de sondage / pondérations

La majorité des analyses présentées sans ce manuscrit de these ont été réalisées sur un
échantillon pondéré. Les poids ont été calculés par calage sur marge afin que la distribution
marginale de I’échantillon pondéré soit conforme a la distribution marginale de la population
ciblée. Les données sur les caractéristiques sociodémographiques et économiques de la métropole
de Montpellier ont été obtenues a partir de la base de données INSEE de 2017 (Table 19).

L’échantillon a été ajusté par calage sur marges en fonction du revenu par unité de
consommation® et de la composition du ménage croisé avec la tranche d’age de ’adulte référent
du ménage’. Les poids ont été calculés en utilisant le package ‘icarus’ du logiciel R (version
4.1.0). Les analyses des articles 1, 2, et 3 présentées dans ce document ont été réalisées sur un

échantillon pondéré.

Table 19. Quotas calculés a partir données INSEE de 2017 utilisés pour le calcul des poids

d’échantillonnage

Age

< 30 ans|30-50 ans | > 50 ans

Structure du foyer

Un adulte sans enfant 14.01 10.35 19.26 [43.6
Plusieurs adultes sans enfant 4.87 5.25 15.81 [25.9
Un adulte avec au moins un enfant 0.86 5.9 313 |99
Plusieurs adultes avec au moins un enfant| 0.61 13.29 6.66 |20.6

20.3 34.8 44.9 |100

Revenu par unité de consommation
Premier quartile 980 €/mois
Médiane 1723 €/mois
Troisieme quartile 2551 €/mois

6 Base INSEE : Structure et distribution des revenus, inégalité des niveaux de vie en 2017 Dispositif Fichier localisé
social et fiscal (Filosofi) - Fichier : Base niveau administratif en 2017 - EPCI, arrondissement, département, région,
France métropolitaine - Population : Montpellier Méditerranée Métropole

" Base INSEE : Logements, individus, activité, mobilités scolaires et professionnelles, migrations résidentielles en
2016 Recensement de la population - Fichier détail - Fichier: Individus localisés au canton-ou-ville en 2016
Recensement de la population - Fichiers détail / Individus localisés au canton-ou-ville - Zone D
(FD_INDCVIZD_2016)
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2.3.3 Typologies de pratiques d’approvisionnement alimentaire

Nous avons identifi¢ des profils de pratiques d’approvisionnement alimentaire a deux
occasions dans le cadre de ce projet de thése. Dans un premier temps (article 1), des profils de
pratiques d’approvisionnement alimentaire ont été identifiés selon les parts de dépenses par
source d’approvisionnement alimentaire pour évaluer les liens entre les caractéristiques du
paysage alimentaire et les pratiques d’approvisionnement alimentaire des ménages. Dans un
deuxieme temps (article 2), ce sont des profils de changement de pratiques d’approvisionnement
alimentaire pendant le premier confinement lié¢ a la COVID-19 qui ont été identifies afin
d’évaluer les associations entre le paysage alimentaire et ces changements de pratiques liées au
confinement. Les méthodes employées pour identifier ces typologies seront décrites ci-dessous, il
s’agit dans les deux cas d’une méthode d’analyse factorielle (ACP/ACM), suivie d’une

classification hiérarchique.

Pour identifier les typologies de pratiques d’approvisionnement alimentaire de 1’article 1,
nous avons procéde a une analyse en composantes principales (ACP) pondérée basée sur les parts
de dépenses par type de lieu d’approvisionnement alimentaire. Les onze types de lieux inclus
dans I’ACP ont été classifiés comme suit : supermarchés (et hypermarches), hard-discounts,
magasins BIO, marchés (et halles), épiceries, drives, boulangeries, primeurs, commerces
spécialisés (boucheries, poissonneries et crémeries), commerces vendant des produits surgelés et
producteurs (maraichers, AMAPSs etc.). Les parts de dépenses en restaurants et fast-foods, ainsi
que celles réalisées en lieux non identifiés ont été exclues. Le nombre de dimensions retenues a
été choisi pour obtenir un pourcentage cumulé de variance de 95% (Taherdoost, Sahibuddin, et
JALALIYOON 2014). Le graphique représentant le pourcentage cumulé de la variance expliquée
de I’ACP est représenté dans I’Annexe 6, suivi d’un diagramme d'éboulis (scree plot)

représentant les pourcentages de variance expliquée par composante principale (dimension).
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Pour identifier différents profils de changement de pratiques d’approvisionnement alimentaire
pendant le premier confinement lié & la COVID-19 dans le cadre de ’article 2, nous avons réalisé
une analyse des correspondances multiples (ACM), basée sur les changements de fréquence
d'utilisation des sources d'approvisionnement alimentaire et les changements de quantité
d'aliments achetés par sources d'approvisionnement alimentaire. L'inertie, c'est-a-dire la variance
des patterns individuels autour du pattern moyen, est mesurée. L’ACM décompose l'inertie en
identifiant un petit nombre de dimensions mutuellement indépendantes (Sourial et al. 2010). Les
dimensions sont formées en identifiant les axes pour lesquels la distance entre les patterns et les
axes est minimisée, tout en maximisant simultanément I'inertie expliquée. Chaque dimension a
une valeur propre et le rapport de la valeur propre pour une dimension représente la proportion de
I'inertie totale expliquée par cette dimension. Le nombre de dimensions retenues est choisi a
l'aide du critere de Kaiser, pour obtenir un pourcentage cumulé de variance acceptable
(Taherdoost, Sahibuddin, et JALALIYOON 2014).

Pour les deux analyses, une procédure de clustering a ensuite été réalisée a partir des
dimensions retenues, en réalisant une classification ascendante hiérarchique (CAH) par la
méthode de Ward, (algorithme permettant de regrouper des classes d'une partition pour obtenir
une partition plus agrégée), suivie d'un clustering K-means maximisant l'inertie interclasse. Le
gain d'inertie interclasse et I'observation graphique du dendrogramme (Annexe 7 pour I’article 1),
illustrant les étapes de classification ont été utilisés pour estimer le nombre approprié de profils
(Milligan et Cooper 1985). Une stabilisation des clusters identifies a été effectuée pour mieux
répartir les individus par cluster. L'analyse de clustering a produit des groupes, que nous avons
interprétés comme des profils de pratiques d’approvisionnement alimentaire, et nommés selon les
types de lieux d’approvisionnement alimentaire avec une part de dépenses significativement plus

élevée.
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2.3.4 Modeles de régression pour évaluer les différentes associations entre le paysage
alimentaire, les profils de pratiques d’approvisionnement alimentaire, et les

caractéristiques des approvisionnements alimentaires

Dans cette partie sont décrits les méthodes de sélection des variables qui ont été utilisées afin
de déterminer les variables explicatives a inclure dans les différents modéles multivariés des

quatre articles présentés dans ce manuscrit.

Pour les articles 1 a 3, seules les variables explicatives associées aux variables d’intérét a un
niveau de significativité de 0,1 (p<0.1) dans les analyses bivariées (régressions logistiques pour
I’article 1 et 2, et régression linéaires pour I’article 3) ont été incluses dans les modéles
multivariés. Aussi, une sélection en élimination descendante (backward stepwise selection)® a été
effectuée pour déterminer les variables a inclure dans les modéles finaux ; le revenu par unite de
consommation, la structure du ménage et I'dge de I’adulte référent du ménage ont chaque fois été
forcés dans les modéles du fait des connaissances dans la littérature de leurs relations avec les

variables d’intérét.

Pour I’article 4, les variables explicatives associées au r-HPI a un niveau de significativité de
0,2 (p<0.2) dans les analyses bivariées (modéles linéaires multiniveaux) ont été incluses dans les
modeles multivariés. Les effets d'interaction entre le niveau de revenu et les indicateurs du
paysage alimentaire associés au r-HPI ont été testés et ont été inclus dans des modéles multivariés
a un niveau de significativité de 0,1 (p<0.1).

Parmi les variables explicatives, chaque article compte les caractéristiques
socioéconomiques et démographiques du ménage suivant : la structure du foyer, le revenu par
unité de consommation, 1’age de I’adulte référent du ménage. Ces variables ont été introduites
dans les modéles soit en tant que variables d’ajustement, soit en tant que variables explicatives.
Des variables d’ajustement supplémentaires ont été ajoutées a certains modeles, tels que , le
niveau d’éducation, et le statut d’emploi de 1’adulte référent du ménage, le lieu de résidence
categorisé en trois classes (centre-ville de Montpellier, périphérie du centre-ville de Montpellier,

communes avoisinantes de Montpellier), et la disponibilit¢ d’une voiture au sein du ménage

8 Les variables dont I'exclusion du modéle entrainait de fortes fluctuations de I'OR (>10%), ainsi que les variables
dont I'exclusion augmentait la significativité des tests de rapport de vraisemblance (p>0,05) étaient réintroduites dans
le modele.
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(articles 1 et 3), ainsi que la baisse de revenus due au confinement et le revenu médian par IRIS®
(pour les ménages habitant en dehors des villes de Montpellier, Lattes, Juvignac, Castelnau-le-
Lez, et Mauguio) ou par commune (pour les ménages vivant dans les autres villes du Grand
Montpellier) pour [I’article 2. L’article 4 traitant de la qualité nutritionnelle des
approvisionnements alimentaires, un ajustement supplémentaire sur la consommation hors

domicile a été effectué.

Dans le cadre des articles 1 et 2, des modéles de regression logistique ont été réalisés en
calculant des rapports de cotes (OR) et des intervalles de confiance a 95 % pour déterminer la
force des associations entre chaque appartenance a un profil de pratiques ou de changement de
pratiques d’approvisionnement alimentaire (appartenir a un profil versus ne pas appartenir au
profil) et chaque variable explicative, a savoir les caractéristiques socioéconomiques et
démographiques, les indicateurs du paysage alimentaire objectifs et percus. L'égquation des
modeles de régression logistique étant la suivante : Y = 0 + p1X1 + ... + BpXp, ou Y = variable
binaire d'appartenance au cluster/profil X (0/1), p0 = intercept, X1—p = variables explicatives et

B1—p = coefficients des variables correspondantes.

Pour I’article 3, des mod¢les de régression linéaire ont été réalisés pour déterminer la force des
associations entre la durabilité des approvisionnements alimentaires (qualité nutritionnelle,
impact environnemental des approvisionnements alimentaires, et impact carbone des trajets), et
chaque variable explicative (caractéristiques socioéconomiques et démographiques, et profils de

pratiques d’approvisionnement alimentaire).

Afin d'examiner les associations entre le paysage alimentaire des ménages et la qualité
nutritionnelle de leurs achats alimentaires, des modeles de régression linéaire multiniveaux a
intercepte aléatoire ont été réalisés dans le cadre de ’article 4. La modélisation multiniveau offre
I'avantage de tenir compte de la structure hiérarchique des données et de la dépendance spatiale
qui caractérisent généralement les observations au sein des unités spatiales (Owen, Harris, et
Jones 2016). La commune a été utilisee comme effet aleéatoire dans nos modeles multiniveaux,
sauf pour les ménages habitant la ville de Montpellier, ou une unité plus petite a été choisie, a

savoir les sous-quartiers de Montpellier.

® Les IRIS constituent un découpage du territoire en mailles de taille homogéne. Le terme IRIS signifie « llots
Regroupés pour I'Information Statistique » et a été développé par I'lNSEE pour faire référence a la taille visée de 2
000 habitants par maille élémentaire.
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La Table 20 récapitule des différentes analyses effectuées dans le cadre des quatre articles,

ainsi que les variables d’intérét et d’exposition des modeles multivariés réalisés.

Table 20. Modeles de régression logistiques et linéaires multivariés

Associations évaluées

Modéles multivariés

Article 1 - Associations entre
le paysage alimentaire et les
profils de pratiques
d’approvisionnement
alimentaires

Modeéles de régressions logistiques
Variables d’intérét : profils de pratiques
d’approvisionnement alimentaire
Variables explicatives : indicateurs du paysage
alimentaire objectif et percu évalués autour du domicile et
dans l'espace d'activité des ménages

Article 2 - Associations entre
le paysage alimentaire et les
profils de changement de
pratiques d’approvisionnement
alimentaire pendant le premier
confinement lié a la COVID-19

Modeles de régressions logistiques
Variables d’intérét : profils de changement des pratiques
d’approvisionnement alimentaire pendant le premier
confinement COVID-19
Variables explicatives : indicateurs du paysage
alimentaire objectif et percu évalués autour du domicile

Avrticle 3 - Associations entre
les profils de pratiques
d’approvisionnement

alimentaire et la durabilité des

approvisionnements
alimentaires

Modeles de régressions linéaires
Variables d’intérét : la qualité nutritionnelle, et I'impact
environnemental des approvisionnements alimentaires,
ainsi que I’impact carbone des trajets
Variables explicatives : caractéristiques
sociodémographiques, et profils de pratiques
d’approvisionnement alimentaire

Article 4 - Associations entre
le paysage alimentaire et la
qualité nutritionnelle des
approvisionnements
alimentaire (r-HPI)

Modéles de régressions linéaires multiniveau
Variables d’intérét : la qualité nutritionnelle des
approvisionnements alimentaires.
Variables explicatives : indicateurs du paysage
alimentaire objectif évalués autour du domicile et dans
I’espace d’activité des ménages
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2.3.5 Régression géographiquement pondérée

Dans le cadre des analyses de D’article 4, évaluant les associations entre le paysage
alimentaire calculé autour du domicile des ménages et la qualité nutritionnelle de leurs
approvisionnements alimentaires, des modeéles de régression géographiquement pondérée (RGP)
ont été réalisés afin de considérer la potentielle hétérogenéité spatiale de ces associations (i.e.
non-stationnarité spatiale). Les modéles multiniveaux et les RGP sont des méthodes d'analyse
statistique complémentaire. Les RGP nous ont permis d'explorer les associations étudiées a une
échelle spatiale plus fine sans la contrainte des frontieres administratives, tandis que les modeles
multiniveaux compensent les inférences statistiques limitées des modeles de RGP, qui ont un
pouvoir explicatif réduit (Fotheringham, Brunsdon, et Charlton 2002).

Les RGP permettent de modéliser des relations variant dans I'espace en utilisant une
fonction de noyau qui calcule des modéles de régression locaux pour chaque point de
coordonnées (adresse du domicile des ménages) avec plus de poids accordé aux points de
données environnants plus proches (coordonnées du domicile d'autres ménages) (Fotheringham,
Brunsdon, et Charlton 2002). Dans nos analyses, nous avons utilisé une fonction de noyau
gaussien avec une bande passante adaptative, le nombre de voisins les plus proches, comme
recommandé lorsque les points de coordonnées sont répartis de maniere irréguliére dans I'espace

(Feuillet et al. 2015), minimisant le critére d'information d'Akaike corrigé (AlCc).

96



3 RESULTATS

Les travaux réalisés pendant cette thése sont présentés sous le format d’articles (publiés,
soumis ou en cours de rédaction). Les articles 2 et 4 ont été publiés et sont présentés sous leur
format accepté. L’article 1 est présenté sous le format dans lequel il a été soumis a la revue
Appetite. L article 3 est en cours de rédaction et est présenté dans sa version la plus aboutie. Tous
les articles sont précédés d’un résumé en francais et suivis des éventuels résultats

supplémentaires associées.

3.1 ARTICLE 1 - PROFILS D’APPROVISIONNEMENT ALIMENTAIRE DE MENAGES FRANCAIS

ET ASSOCIATIONS AVEC LE PAYSAGE ALIMENTAIRE OBJECTIF ET PERCU

Résumé

Alors que de nombreuses études ont analysé le lien entre I’exposition autour du domicile a
un paysage alimentaire, soit I’ensemble des lieux ou il est possible de se procurer des aliments, et
les comportements alimentaires (p.ex. consommation de fruits et légumes, qualité de
I’alimentation) ou encore les facteurs de santé associés (p.ex. statut pondéral), peu d’études ont
évalué le lien entre I’exposition a un paysage alimentaire a la fois autour du domicile et des lieux
d’activités et la fréquentation des lieux d’approvisionnement alimentaire. Analyser ces relations
plus directes entre exposition et pratiques parait cependant essentiel pour mieux comprendre
I’influence du paysage alimentaire sur les comportements alimentaires et la santé des individus. 1l
est notamment intéressant de considérer les nouvelles fagcons de s’approvisionner, de plus en plus
populaires, comme 1’e-commerce ou les paniers de producteurs. L’objectif de cette étude est ainsi
d’évaluer les pratiques d’approvisionnement alimentaire des ménages et les associations avec leur

paysage alimentaire objectif et percu autour du domicile et dans leur espace d’activité.

Les analyses portent sur un échantillon de 415 ménages de I’agglomération de Montpellier
issus de I’étude transversale Mont’Panier (2018-2019). Les pratiques d’approvisionnement
alimentaire ont été évaluées sur une période d'un mois grace au remplissage d’un carnet
d’approvisionnement alimentaire combiné a une collecte de tickets de caisse. L’exposition
objective des ménages au paysage alimentaire (proximité et présence de lieux

d'approvisionnement alimentaire) a été évaluée autour du domicile et dans I'espace d'activité des
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ménages (c'est-a-dire autour du domicile, des lieux d'activité principale et des trajets entre ces
lieux) a l'aide d’un systéme d'information géographique. Le paysage alimentaire percu, i.e. la
disponibilité percue des lieux d'approvisionnement alimentaire, prenant ainsi en compte l'intérét
ou la connaissance des ménages concernant les différentes sources d'approvisionnement

alimentaire, a été évalué a l'aide d'un questionnaire en ligne.

Une analyse en composantes principales (ACP) basée sur les parts de dépenses par source
d'approvisionnement alimentaire, suivie d'une classification ascendante hiérarchique (CAH) a
permis d’identifier des profils d’approvisionnement alimentaire. Les associations entre les 5
profils identifiés et le paysage alimentaire objectif et percu ont été évaluées par des régressions
logistiques. Les ménages du profil « Supermarché » (49 % des ménages), faisant la majorité de
leurs courses en supermarché, étaient moins susceptibles de vivre a proximiteé d'une épicerie. Les
ménages du profil « Diversifiés » (18 %), caractérisés par une part des dépenses élevée en
magasins bio, marchés, commerces spécialisés et producteurs, étaient plus susceptibles d'avoir un
marché dans leur espace d'activité. Les ménages du profil « Discount » (12 %), faisant la majorité
de leurs courses dans des Hard-Discounts, avaient moins tendance a percevoir la présence d’un
producteur dans leur espace d'activité. Les ménages du profil « Epicerie-Drive » (12 %) achetant
une grande part de leurs aliments en épicerie ou par commande en ligne, ne présentaient pas
d’association significative aux caractéristiques de leur paysage alimentaire. Enfin, les ménages du
profil « Spécialisés » (9 %), avec des dépenses élevées en primeurs et autres commerces

spécialisés, avaient plus tendance a habiter a proximité de tels commerces.

Cette étude a mis en évidence des pratiques d’approvisionnement alimentaire diversifiées,
en adéquation avec certaines caractéristiques du paysage alimentaire objectif et percu. Les
indicateurs du paysage alimentaire évalués autour du domicile ont davantage mis en évidence les
associations avec les commerces de proximité, mais ceux évalués dans I’espace d’activité des
ménages ont permis de mettre en évidence des associations qui seraient passees inapercues, en se
limitant aux zones entourant le domicile. Les recherches évaluant comment les consommateurs
interagissent avec leur paysage alimentaire peuvent aider les politiques publiques a améliorer la

planification commerciale des villes pour un meilleur accés a I’alimentation des habitants.
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Abstract

This study aimed to explore store-specific grocery-shopping patterns, based on share of
expenditures by food supply source (FSS) among 415 households and assess associations with
their objective and perceived retail food environment (RFE). Households of cluster
“Supermarket” (49% of households), characterized by high share of expenditures in
supermarkets, were less likely to live near a convenience store. Households of cluster
“Diversified” (18%), who purchased most of their food in organic stores, markets, specialized
stores, and from producers, were more likely to have a market in their activity space. Households
of cluster “Discount” (12%), who did most of their shopping in discounters, were less likely to
perceive a producer in their activity space. Households of cluster “Convenience” (12%) mostly
purchased their food online or in convenience stores. Finally, households of cluster
“Specialized” (9%), who had high expenditures in greengrocers and in other specialized food
stores, were more likely to live near a specialized food store. This study highlighted diversified
grocery shopping patterns, which were adequately associated with the objective and perceived
RFE. RFE indicators assessed around the home captured better associations with proximity
stores, and perceived RFE indicators accounted for households’ interest in the given FSS.
Research about where people buy food and how they engage with their RFE is essential in order

to improve cities” RFEs trough food policies.

Keywords: Food-purchasing:, Food supply sources,, Retail food outletss, Store-choices, Food

environments, Activity Spaces
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1. Introduction

Since the prevalence of obesity has continued to increase worldwide over the last decades
(Afshin et al. 2017), researchers have been trying to understand and determine factors that may
affect obesity rates. Many research articles focused on the food environment (FE), i.e. the
consumer interface with the food system including availability, affordability, convenience,
quality and promotion of foods (Downs et al. 2020a), as a potential factor related to weight status
(Hall 2018; E. Wilkins, Radley, et al. 2019b). Among the dimensions that compose the FE, lies
the retail food environment (RFE) or “foodscape” (Vonthron, Perrin, et Soulard 2020a), which
can be defined as the physical, sociocultural and economic space in which people encounter
meals and food (Townshend et Lake 2009b). RFEs are complex to characterize (Downs et al.
2020a) and results of the associations between RFE and obesity are often mixed or inconclusive
(E. Wilkins, Radley, et al. 2019b).

Even though it might seem obvious that the RFE first influences grocery shopping practices, then
eating behaviors and then only weight status, grocery shopping practices and more specifically
the use of certain food supply sources (FSSs) are rarely assessed, or even considered as potential
mediating factors, in relation with the RFE in recent literature (Minaker et al. 2013b). Most
studies assessing the relation between RFE and frequentation, focus mainly on the availability of
restaurants and/or fast-food restaurants versus the availability of food outlets and/or grocery
stores (Peng et al. 2020). Results of such studies are inconsistent, with some supporting a positive
association between availability and frequency of use (Laxy et al. 2015; Forsyth et al. 2012;
Boone-Heinonen et al. 2011), while others report no significant association (Laska et al. 2010;
Oexle et al. 2015; Richardson et al. 2011; Jeffery et al. 2006).

The great variability of FSSs makes it difficult to compare study results, and the assessment of
the RFE is often limited to the surrounding residential areas, neglecting the influence of non-
residential places of activity and travel behaviors (Crawford et al. 2014). Consumers, however,
do not necessarily shop at food outlets that are closest to their home (Cannuscio et al. 2013;
Adam Drewnowski et al. 2012b; Hillier et al. 2011b; Dangerfield et al. 2021); frequently visited
locations (e.g. workplace) are other areas of exposition to consider (Thornton et al. 2017a). In

addition, the perceived RFE, which is alternatively characterized as consumers’ experience of the
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RFE, is often overlooked, even though perceived measures of availability have more consistently

been associated with dietary outcomes (Caspi, Sorensen, et al. 2012), than objective ones.

Food shopping practices are deeply linked with consumers’ food culture, which is why analyses
in different geographical settings are essential (Askegaard et Madsen 1998b; Cairns 2019b). In
France, most meals are cooked and consumed at home, as highlighted in the Third French
Individual and National Food Consumption report (INCA 3) (« INCA 3 : Evolution des habitudes
et modes de consommation, de nouveaux enjeux en matiere de sécurité sanitaire et de nutrition »
2017). It seems therefore more relevant to focus on FSSs for at home food consumption rather
than restaurants and fast-food outlets when in a French setting. France has a particularly rich
diversity when it comes to types of food outlets, which gives the French consumer all the more
choices when looking for a place to shop for food. French households are regularly shopping in
small specialist shops such as greengrocers, bakeries, butchers, fishmongers and markets, which
are, for instance, more abundant in the French RFE compared to central England’s RFE

(Pettinger, Holdsworth, et Gerber 2008).

The assessment of grocery shopping practices and their associations with the RFE becomes all
the more interesting nowadays, with the new alternative store formats that have emerged over the
years (Cicia, Furno, et Del Giudice 2021). Examples of such non-traditional retail store formats
include short supply chain distributions, characterized by the direct (or with few intermediaries)
sales from the producer, i.e. farmers’ markets, farm shops, roadside markets and community-
supported agriculture (CSA). Producers also use new attractive methods to sell their products to
consumers, such as e-commerce and box schemes (Costa 2017), which have become increasingly
popular over the last few years. Interestingly, producers, but also supermarkets use these new
types of services, targeting however different types of consumers. These new services have
gained in popularity with the recent COVID-19 crisis, where people turned to online food
shopping or deliveries to avoid physical contact and thus the risk of new infections (Recchia,
Rollet, et al. 2022).

One might ask whether consumers’ use of such alternative FSSs or small specialist shops is
influenced by consumers’ exposition to such FSSs, independently from sociodemographic

household characteristics. Information about consumers’ interactions with their RFE in relation to
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store-choice is essential in order to improve cities’ RFEs, which might help shape consumers’

food purchasing practices and consequently improve people’s health.

In this paper, we aimed to explore grocery shopping practices of southern French households and
assess associations with multiple determinants at individual and contextual levels. To do so we
identified grocery shopping patterns based on share of expenditures by FSS, which we
characterized in terms of household characteristics. Then we investigated the associations
between the identified patterns and the perceived and the objective RFE, independently from
household characteristics. The originality of our study lies in the assessment of the RFE both
around the home and in households’ activity space (i.e. areas around places of main activity, and

commuting routes).

2. Methods

2.1. Study population

The Mont’Panier cross-sectional study was carried out from May 2018 to December 2019 among
households living in the south of France. In order to be included in the Mont’Panier study,
participants had to be 18 or older and live in the Montpellier Metropolitan Area (MMA), which
includes the city of Montpellier, and 39 municipalities surrounding Montpellier. Using
sociodemographic data of the MMA from the French National Institute of Statistics (INSEE),
quota sampling was performed based on household composition (one adult, multiple adults, one
adult with at least one child and multiple adults with at least one child) crossed with household

head’s age group (< 30, 30-50 and > 50 years).
2.2. Ethical approval

This study was conducted according to the guidelines laid down in the Declaration of Helsinki,
and all procedures were approved by the Institutional Review Board of the French Institute for
Health and Medical Research (IRB Inserm n° IRB00003888 IORG0003254 FWA00005831) and
were registered to the Commission Nationale Informatique et Libertés. Written electronic
informed consent to participate in the study was obtained after a thorough explanation of the
study to each of the participants. Participants received a 15 € voucher for returning all data

collection materials duly completed.
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2.3. Grocery shopping practices
Households’ food purchases were assessed over a one-month period using food supply diaries
and grocery receipts, which were used to calculate share of expenditures by FSS. FSSs were
classified as follows: supermarkets (including hypermarkets), discounters, organic stores, markets
(open-air and covered), convenience stores, online shopping, bakeries, greengrocers, specialized
stores (butchers, fishmongers and dairy stores), frozen food stores and direct sales from
producers. Producers include market gardeners (called maraichers in French), farm shops,
roadside markets, Associations for the Maintenance of Peasant Agriculture (AMAP), which is a
French version of Community Supported Agriculture (CSA), and basket orders with home

delivery or pick up at the farm or drop-off-location.

2.4. Household characteristics

Socioeconomic and demographic (SED) characteristics were obtained through the online
questionnaire of the Mont’Panier study. Analyses accounted for income per unit of consumption
(categorized in quartiles of the MMA: <980, 980-1722, 1723-2550 and >2550€/month), and
household composition (one adult, multiple adults, one adult with at least one child and multiple
adults with at least one child). Households head’s age group (<35, 35-50, >50 years), level of
education (high school degree or lower, undergraduate degree and postgraduate degree), and
employment status (employed versus not), as well as car ownership (yes versus no) and home
addresses were also collected through the online questionnaire. Home addresses were categorized
into three geographic classes of living locations for descriptive purposes: districts of the city-
center of Montpellier, districts around the city-center of Montpellier, and municipalities

surrounding Montpellier.

Self-reported identification with suggested buyer profiles was determined with responses to
questions concerning main aim or interest while grocery shopping. Following buyer profiles were
suggested: aiming efficiency, looking for promotions / best prices, thinking about meal
preparation, interested in social interactions (enjoying talking to vendors or other customers) and
aiming enjoyment / pleasure. A five point Likert scale, ranging from strongly agree to strongly
disagree, was used to record answers, which were then dichotomized into yes (strongly agree and

agree) Versus no.
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The online questionnaire also included questions concerning satisfaction with the RFE, and
requested improvements concerning accessibility of supermarkets, markets, proximity stores,

cheaper foods and online food shopping opportunities.

2.5. Perceived retail food environment

The perceived RFE was assessed using questions from the online questionnaire concerning
perceived availability (yes versus no) of FSSs in activity space (around the home and regularly
frequented places by household members who participate in grocery shopping). Considered FSSs
were supermarkets (including hypermarkets), discounters, organic stores, markets, convenience

stores, greengrocers, specialized food stores, frozen food stores and producers (defined above).
2.6. Objective retail food environment

The localization of FSSs was obtained through the SIRENE database. SIRENE is a national
business and establishment register database that is managed by the INSEE, recording the
identity of all active companies and their establishments in France. This database was first cross-
checked using OpenStreetMaps, which provides open data of companies and establishments that
can be updated and enriched by external contributors. Later, online searches on Google Maps,
company websites of major food retailers, and city websites (e.g. for information about local
markets) were performed to further verify the database. Final verifications were done through
field observations of about 5% of the studied area: the information provided on the location and
the type of FSS by the database were validated through ground-truthing in the city-region of
Montpellier between May 2018 and January 2019 (Vonthron 2021b).

The classification of FSSs was done based on the initial classification of food stores of the
SIRENE database. In this study, we focused on following types of FSSs for the objective RFE:
supermarkets, e-supermarkets (online food purchasing with pickup at supermarket, called “drive”
in French), organic stores, markets (open-air and covered), convenience stores, bakeries,

greengrocers, and other specialized food stores (butchers, fishmonger's and dairy stores).

The objective RFE was assessed around participants’ home and in their activity space. Only
household members who participated in grocery shopping (even if they participated only a little)
would be considered for the geocoding step. Addresses of their current home and places of main
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activity (i.e. work and/or other places they reported visiting at least once a week) were collected
through the online questionnaire. In addition, the main mode of transportation (e.g. walking,
biking, car) used to and from the reported activities, was collected. All addresses were geocoded
using QGIS v3.4.7.. The objective RFE was assessed using geographic information systems, with

the geocoded addresses of the FSSs, and household members’ home and places of main activity.

Three types of objective RFE indicators were assessed: proximity of FSSs to the home, presence
of FSSs around the home, and presence of FSSs in household members’ activity space. The
activity space was defined as the exposure environment including areas around the home, around

household members’ places of main activity and commuting routes between those places.

The proximity of each FSS was calculated by assessing the Euclidian distance between the
nearest FSS (of each type), relative to each home address. Given the non-normal distribution of

proximity indicators, normalization trough log +1 transformation was undertaken.

The presence of each FSS around the home was calculated within a 500-meter (or 1000-meter)
road network distance around each home address. As a large proportion of households had no
supermarket, e-supermarket, organic store or market within 500-meter around their home, a
larger and more relevant buffer of 1000-meter was used for these types of FSSs (Hélene
Charreire et al. 2010).

The presence of each FSS in households’ activity space was calculated within a 500-meter road
network distance around households’ home address and other places of activity, as well as 100-
meter or 300-meter along commuting routes between those places. Commuting routes were
computed based on the shortest street network distance and a specific buffer was used depending
on modes of transportation reported in the online questionnaire; a 100-meter buffer was used for

walking and cycling journeys and a 300-meter buffer was used for car and motorcycle journeys.

2.7. Statistical Analysis

All analyses presented in the present paper were conducted on a weighted sample where weights
were calculated by raking ratio so that the marginal distribution of the weighted sample conforms
to the marginal distribution of the targeted population. Weights were calculated using the ‘icarus’
package of R Statistical Software (version 4.1.0). Data on SED characteristics of the MMA were
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obtained from the INSEE database of 2017, which was the most recent available database at the
time. The sample was adjusted by calibration on margins based on income per unit of
consumption and household composition crossed with household head’s age group. Descriptive
statistics were expressed as weighted percentages and weighted means (standard deviation).
Differences between clusters were assessed by chi-squared tests with Rao & Scott's second-order
correction for categorical variable and Wilcoxon rank-sum test for complex survey samples for

numerical variables.

To identify patterns of grocery shopping practices, a principal component analysis (PCA) was
first applied to the shares of expenditures by FSS. The number of retained dimensions was
chosen to obtain a cumulative percentage of variance of 95% (Taherdoost, Sahibuddin, et
JALALIYOON 2014). Using the dimensions retained, a clustering procedure was then performed
by applying Ward’s hierarchical classification of the individuals, followed by K-means
clustering, maximizing the inter-class inertia. The inter-cluster inertia gain and the graphical
observation of the dendrogram, illustrating stages of classification was used to estimate the
appropriate number of clusters (Milligan et Cooper 1985). Stabilization of the clusters was
carried out to distribute the individuals better by clusters. Cluster analysis yielded groups,
interpreted as patterns of grocery shopping practices, labelled according to the FSS with

significantly higher share of expenditures.

Logistic regression models were performed by calculating odds ratios (OR) and 95% confidence
intervals to determine the strength of the associations between each cluster membership
(belonging to a cluster versus not) and each explanatory variable, namely, SED characteristics,
objective and perceived RFE indicators. Only explanatory variables associated with clusters at
0.1 significance level in bivariate analyses were retained for inclusion in the subsequent
multivariate models. Subsequently, multivariable backwards-stepwise logistic regression was
performed to determine the variables included in the final models, with income per unit of
consumption, household composition, and age of household head forced into the model.
Variables whose exclusion from the model caused large fluctuations in OR (>10%), as well as
variables whose exclusion increased the significance of the likelihood ratio tests (p>0.05) were

re-entered into the model.
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Four separate multivariate models were performed; the two first models assessed associations
with the objective RFE assessed around the home: the first model included proximity indicators
and the second model included presence indicators. The third model included objective RFE
indicators assessed in activity space, namely presence of FSSs, and the fourth model included
perceived RFE variables. As stated just above, all four models were adjusted on SED
characteristics. Statistical analyses were performed using R Statistical Software (version 4.1.0)

and the threshold for statistical significance was p <0.05.

3. Results

3.1. Description of the study sample

Analyses were carried out on 415 households residing in the Montpellier Metropolitan Area
(MMA). Given the sample’s adjustment by calibration on margins based on SED characteristics
of the MMA population, distributions correspond to those of the general population. These results
are presented in the first column of Table 1.

The first column of Table 2 presents mean share of expenditures by FSS for the total sample.
Half of households’ food expenditures seem to have been made in supermarkets, a little more
than one-tenth of expenditures were made in discounters and nearly one-fifth of expenditures
were made in organic stores, markets or at producers. Ten percent of expenditures were made in
convenience stores or were purchased online and the remaining expenditures were made in
specialized food stores including bakeries, greengrocers, other specialized stores (fishmongers,

butchers, and dairy stores), and frozen food stores.

Presented in the first column of Additional file 1, are descriptive results of reported identification
with suggested buyer profiles. Households reported mostly doing their grocery shopping thinking
about the meals they intended to cook, nearly sixty percent of households aimed for efficiency
while grocery shopping, followed by looking for promotions, then pleasure for a little over half of
the total sample and lastly households reported enjoying social interactions while shopping for
food.

Moreover, most households of the study sample seem to be satisfied with their FE. However, one

third of households wished to see improvements concerning the availability of markets, one
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quarter wished for improvements concerning access to cheaper foods, one-fifth concerning
proximity stores and only a few requested improvements for online food shopping opportunities,
and supermarket availability (results presented in the first column of Additional file 1).

3.2. Grocery shopping patterns

Five clusters were identified and named after the FSS in which households of the given cluster
had higher share of expenditures compared to the other clusters. Cluster “Supermarket” was the
largest cluster with 49% of households of the total sample, cluster “Diversified” was the second
largest cluster with 18% of households, cluster “Discount” and cluster “Convenience” included
12% of households and finally cluster “Specialized” represented 9% of households of the total

sample.

Households’ SED characteristics, and mean share of expenditures are described in Table 1 and 2
for each of the five identified clusters. Clusters were also described according to reported
identification with suggested buyer profiles, reported satisfaction with the RFE and requested

improvements concerning the RFE; results by cluster can be found in Additional file 1.

Cluster “Supermarket” included households who did most of their food expenditures in
supermarkets. No significant difference with the other clusters was observed for SED
characteristics. Households of this cluster were more likely to do their grocery shopping looking
for promotions, but less likely to enjoy social interactions during food shopping. Concerning
whished improvements for the FE, households of this cluster were more likely to wish for a better

availability of cheaper foods.

Cluster “Diversified” was composed of households who had diversified FSSs with higher mean
share of expenditures for organic stores, markets and producers, as well as bakeries and
specialized food stores compared to other clusters. Households of this cluster were more likely to
have higher incomes (>2550 €/month), be older (> 35 years), have a master’s degree or more and
be employed. They were less likely to aim for efficiency or look for promotions, but more likely
enjoy social interactions and experience pleasure while grocery shopping. Households of this
cluster were also less likely to wish to see improvements concerning the availability of cheaper

foods and online food shopping opportunities.
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Cluster “Discount” included households who purchased most of their foods in discounters.
Nearly half of households of this cluster were low-income households (<980 €/month),
household heads were less likely to have a high education level, be employed or own a car.
Households of this cluster were more likely to look for promotions, but less likely enjoy social
interactions during grocery shopping. They were also more likely to wish for improvements

concerning access to cheaper food.

Cluster “Convenience” was mostly composed of households with higher share of expenditures in
convenience stores and online food purchases. Most represented household structures were one
single adult and multiple adults with at least one child. Households of this cluster were less likely
to look for promotions or enjoy grocery shopping, they were however more likely to enjoy social
interactions during the food shopping process.

Cluster “Specialized” included households who had higher expenditures in greengrocers, other
specialized food stores, which include butchers, fishmongers and dairy stores, and frozen food
stores. This cluster was mostly composed of multiple adults without children, and unemployed
household heads. Households of this cluster were more likely to experience pleasure while
grocery shopping, less likely to wish for improvements concerning the availability of cheaper

food, but more likely to ask for improvements concerning the availability of proximity stores.

Although not significantly different from other clusters, it should be noted that households of
both clusters “Supermarket” and “Discount” were less likely to be living in the city-center of
Montpellier, while households of cluster “Convenience”, “Diversified” and “Specialized” were

more likely to be living in the city-centre of Montpellier.
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Table 1. Households’ socioeconomic and demographic characteristics

Total Cluster _Clust_e_r Qluster Clust_er C|L_JSt_e|’
sample Supermarket Diversified Discount Convenience Specialized
49% 18% 12% 12% 9%
%1 %1 p2 %1 p2 %1 p2 %1 p2 %1 p2
Income per unit of consumption >0.9 0.017 0.002 0.8 0.5
<980 Euros/month 25% 25% 10% 48% 19% 31%
980-1722 Euros/month 25% 24% 28% 28% 29% 17%
1723-2549 Euros/month 25% 26% 30% 14% 25% 22%
>2550 Euros/month 25% 25% 32% 11% 28% 30%
Household structure 0.3 0.3 0.3 0.08 0.052
One adult without children 44% 43% 38% 54% 47% 38%
One adult with child(ren) 9.90% 13% 5.30% 12% 4.90% 3.40%
Multiple adults without children 26% 25% 32% 20% 13% 45%
Multiple adults with child(ren) 21% 19% 24% 14% 35% 14%
Age 0.8 0.028 >0.9 0.2 0.5
< 35 years 29% 29% 19% 30% 41% 31%
35-50 years 26% 25% 38% 27% 21% 18%
> 50 years 45% 46% 43% 43% 39% 50%
Education 0.3 0.058 0.08 0.3 0.3
High school education or less 23% 26% 13% 31% 12% 25%
Bachelor's degree 35% 35% 33% 42% 40% 24%
Master's degree or more 42% 39% 53% 271% 48% 52%
Employment status 70% 73% 0.4 80% 0.073 50% 0.003 7% 0.3 54% 0.034
Car ownership 83% 85% 0.5 86% 0.4 68%  0.009 85% 0.7 83% >0.9
Living location 0.12 0.4 0.4 0.7 0.4
City center of Montpellier 18% 14% 24% 17% 22% 26%
Around the city center of Montpelier 42% 43% 39% 52% 37% 35%
Municipalities surrounding Montpellier 40% 43% 38% 31% 41% 39%

lweighted percentage ; 2chi-squared test with Rao & Scott's second-order correction
The sample was adjusted by calibration on margins based on income per unit of consumption and household composition crossed with household head’s

age group. The numbers in bold represent percentages higher than those of the total sample, and p-values < 0,1.
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Table 2. Mean share of expenditures by food supply source

Total Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster
sample Supermarket Diversified Discount Convenience Specialized
P 49% 18% 12% 12% 9%

'(\g‘é‘i)rf Mean (SD)! p? Mean(SD)* p> Mean(SD)! p? Mean(SD)! p?2 Mean(SD)' p?
Supermarket 50.5(31.5) 76.9(16.3) <0.001 235(17.7) <0.001 27.5(20.1) <0.001 18.6(18.0) <0.001 32.4(18.6) <0.001
Discounter 11.2(215) 5.1(88)  0.003 1.3(40) <0.001 60.8(22.3) <0.001 35(7.7) 0021 87(124) 07
Organic store 8.3(17.6) 3.3(6.8) <0.001 30.9(29.1) <0.001 0.9(3.1) <0.001 4.9(8.9) 0.6 43(8.2) 0.2
Market 6.9(14.0) 3.1(6.6) <0.001 20.6(22.9) <0.001 33(79) 0012 3.9(8.3) 02  88(149) 0.2
Producer? 3.8(9.1) 26(6.8) 0.2 11.0(153) <0.001 05(25) <0.001 1.6 (4.0) 0.3 2.2 (6.2) 0.6

Convenience store 6.7 (16.7) 20(56) <0.001 3.4(8.6) 0.4 2.3(5.5) 0.5 37.2(31.9) <0.001 5.9(10.0) 0.2
Online shopping 3.7 (12.2) 09(3.6) <0.001 17(5.2 0.6 1.1 (5.8) 0.004 235(26.3) <0.001 1.6(6.3) 0.6
Bakery 1.9 (3.8) 1.9(4.1) 0.4 2.4 (4.0) 0.018 05(1.7) <0.001 20(3.5) 0.6 2.4 (3.8) 0.2
Greengrocer 1.8 (5.1) 0.7(2.0) <0.001 0.9(24) 0.7 0.9 (2.5 0.5 0.8 (1.9) 0.3 12.3(11.7) <0.001
Specialized stores* 2.6 (6.7) 09(25) <0.001 2.8(4.6) 0.02 0.7 (2.3) 0.002 1.3(3.8) 0.11 16.4(14.1) <0.001
Frozen food store 1.2 (4.0) 1.2 (4.0) 0.9 0.5 (2.6) 0.04 1.0 (4.3) 0.11 0.8 (2.5) 0.7 3.4 (6.7) 0.002

!Mean (Standard Deviation); ?Wilcoxon rank-sum test for complex survey samples; *Producer: direct sales from producers (e.g. fruit and vegetable
growers (called maraichers in French), farmers, basket orders from Associations for the Maintenance of Peasant Agriculture (AMAP), which is a French
version of Community Supported Agriculture); “Specialized stores: include butchers, fishmongers and dairy stores.

The sample was adjusted by calibration on margins based on income per unit of consumption and household composition crossed with household head’s

age group. The numbers in bold represent mean share of expenditures higher than those of the total sample, and p-values < 0,1.
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3.3. Associations between grocery shopping patterns and the retail food environment

Results of the four adjusted multivariate logistic regression models assessing the associations
between grocery shopping patterns and the RFE are represented in Table 3. To avoid redundancies,
and multiple lengthy tables, only odds ratios and 95% confidence intervals for RFE variables are
presented in Table 3. Details concerning included variables in each model are described in Table 3’s
footnote. Since results for SED characteristics in the four multivariate models are very similar to
those described in the paragraph just above (using results of Table 1), they will not be described

again in this paragraph.

The first model assessing the associations with the proximity of FSSs to home revealed a significant
positive association between belonging to cluster “Supermarket” and the proximity of a convenience
store to home. This means that households of cluster “Supermarket” were more likely to live further
away from a convenience store compared to households of the four other clusters. In addition, a
negative significant association was found between cluster “Specialized” and the proximity of a
specialized food store; meaning that households of cluster “Specialized” were more likely to live

close to a specialized food store compared to households of other clusters.

The second model assessing the associations with the presence of FSSs around the home revealed
that households belonging to cluster “Supermarket” were less likely to be exposed to the presence of
a convenience store around their home. Moreover, household of cluster “Specialized” were more

likely to be exposed to the presence of a greengrocer around their home than other clusters.

The third model assessing the associations with the presence of FSSs in households’ activity space
revealed that households belonging to cluster “Supermarket” were more likely to have an e-
supermarket in their activity space than the four other clusters. Households of the cluster

“Diversified” were more likely to have a market in their activity space, compared to other clusters.

The fourth model assessing the associations with the perceived availability of FSSs revealed that
households belonging to cluster “Supermarket” were less likely to perceive the availability of
specialized food stores. Households belonging to cluster “Diversified” were more likely to perceive
the availability of a producer, while households of cluster “Discount”” were less likely to perceive the
availability of a producer in their activity space, compared to households of other clusters.

112



37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Table 3. Adjusted multivariate associations between cluster membership and objective, and perceived food environment

Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster
Supermarket Diversified Discount Convenience Specialized
49% 18% 12% 12% 9%

OR! 95%CI' OR!' 95%CI* OR' 95%CI* OR!' 95%CI® OR' 95%CI*

Model 1. Proximity to home

Convenience store 1.26 1.02,1.56
Specialized food stores 0.63 0.45,0.88

Model 2. Presence around the home

Organic food store 0.65 0.38,1.11
Convenience store 055 0.34,0.89 1.81 0.90, 3.64
Greengrocer 2.26 1.06,4.82

Model 3. Presence in activity space

E-supermarket 199 1.26,3.14 0.53 0.27,1.05 055 0.25,1.21
Market 197 1.05,3.69
Bakery 201 0.70,5.76

Model 4. Perceived availability

Specialized food store 047 0.28,081

Food market 1.87 0.93,3.78

Producer 232 134,403 041 0.18,0.93

Frozen food store 0.52 0.25,1.07

Discounters 0.58 0.29,1.18

!OR = Odds Ratio, Cl = Confidence Interval; The sample was adjusted by calibration on margins based on income and household composition crossed
with household head’s age group. Income per unit of consumption, household structure, and age of household head were forced into each of the models.
Multivariable backwards-stepwise logistic regressions were performed to determine the potential additional adjustment variables included in the final
models. The numbers in bold represent results for p-values <0.05. Model 1. Proximity to home: The proximity corresponds to the shortest distance
between the nearest food supply source and each home address; logarithmic transformation was undertaken in order to normalize the variable. Model 1
was additionally adjusted for education level for cluster “Diversified”, and for employment status for clusters “Discount” and “Specialized”. Model 2.
Presence around the home: The presence of food supply sources around the home was calculated within a 500-meter or 1000-meter road network
distance around each home address. Model 2 was additionally adjusted for education level for cluster “Diversified”, and for employment status for
clusters “Discount” and “Specialized”. Model 3. Presence in activity space: The presence of food supply sources in activity space was calculated
within a 500-meter road network distance around the home and other places of activity, as well as 100 meters or 300 meters along commuting routes
between those places. Model 3 was additionally adjusted for education level for cluster “Diversified, and for employment status for cluster “Specialized” .
Model 4. Perceived availability: The perceived availability was assessed around the home and regularly frequented places by household members who
participate in grocery shopping. Model 4 was additionally adjusted for employment status for cluster “Specialized”.
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4. Discussion

Our study highlighted diversified grocery shopping practices in French households, and
associations with SED characteristics and consumer profiles, as well as perceived and
objective RFE characteristics that might partly explain households’ food shopping practices.
Specifically, we have shown that RFE indicators assessed around the home captured better
associations with proximity stores, while RFE indicators assessed in households’ activity
space captured associations with FSSs that were missed when exposure was limited to the
residential area, and perceived RFE indicators accounted for households’ interest in the given
FSS. Results of the associations with SED characteristics were predictable, with higher
income households shopping at alternative FSSs (e.g. organic stores, markets, and CSAs), and
lower income households shopping at supermarkets and discounters. Concerning consumer
profiles, households with diversified FSSs were more likely to enjoy doing their groceries,

while under one-roof food shoppers were more interested in promotions.

Most households reported that while shopping for food, they were thinking about the meals
they intended to cook, more than half of households aimed to be efficient, find promotions or
enjoy the grocery shopping process, and a little less than half enjoyed social interactions.
Another study identified two main profiles according to principal motivations during grocery
shopping: an utilitarian profile, where monetary savings and efficiency were primordial, and a
hedonic profile, where enjoyment and pleasure was part of the grocery shopping process
(Martos-Partal et Gonzalez-Benito 2013). In this study, functional shopping practices were
found to be more current than hedonic ones, as it was the case in another study
(Jayasankaraprasad et Kathyayani 2014).

The majority of households of the Mont’Panier study sample reported being satisfied with
their FE. Some however, wished to see improvements in the availability of markets, while
very few wished to see more supermarkets in their FE. A study conducted in the same city,
namely Montpellier, France, explained that the growing interest in farmers’ markets is partly
due to the consumer’s desire to move away from industrial food production, but also to the
French shopper’s appeal to the rural heritage and culinary traditions (Tchoukaleyska 2013).
One might expect the French population to shop in a diversity of FSSs, given the French
context and its richness in diversity when it comes to food outlet types (Pettinger,
Holdsworth, et Gerber 2008). Nevertheless, supermarkets remain the most popular FSS for

households of our study sample. Not only was the “Supermarket” cluster, our biggest cluster
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with nearly half of households of the total sample, but even the households of other clusters
have relatively high mean share of expenditures for supermarkets. Only a modest percentage
of households have higher share of expenditures in alternative FSSs such as organic stores,
markets or producers, and even fewer households rely on specialized stores, such as

greengrocers, butchers, fishmongers and dairy stores.

At least two out of the five identified clusters can be seen as under one-roof grocery shopping
practices, namely cluster “Supermarket” and cluster “Discount”. Primary similarity between
cluster “Supermarket” and “Discount” was the interest in promotions, and cheaper foods,
while social interactions during grocery shopping was less likely to be of importance for these
households. These two clusters would thus more likely correspond to the utilitarian profile,
where pleasure is not sought out while grocery shopping (Martos-Partal et Gonzalez-Benito
2013). The two clusters differ mostly by households’ SED characteristics, and given
discounters’ low priced foods, it comes to no surprise that households of cluster “Discount”
were more likely to have lower incomes, lower education level, be unemployed and not own a

Car.

Results of multivariate analysis showed that households of cluster “Supermarket”, compared
to households of other clusters, were more likely to live further away from a convenience
store, have an e-supermarket in their activity space, and not perceive the availability of
specialized food stores in their activity space. These results make sense, especially knowing
that the vast majority of e-supermarkets in France are also stationary supermarkets. The
perceived absence of specialized food stores is logically linked to under one-roof food
shopping, and the absence of a convenience store in households living environment nudges
the consumer to choose supermarkets as main, if not exclusive, food shopping source.
Households of cluster “Discount” did not perceive the availability of a producer in their
activity space. The perceived absence of FSSs, other than those habitually visited by the
consumer, can also be due to a lack of interest in these types of FSSs, especially if they are
considered as too expensive, which is most likely the case for households with lower incomes
regarding direct sells from farmers. Although not significantly different from other clusters,
one can see that households of both clusters “Supermarket” and “Discount” were less likely
to be living in the city-center of Montpellier, where the density and the diversity of food

outlets would be higher.

115



114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

126
127
128
129
130
131
132
133
134

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

Households of cluster “Convenience” purchased a large part of their food in convenience
stores or online. They were less likely to consider grocery shopping as a pleasurable activity
or intend to find promotions; however, they did frequently report enjoying talking to vendors
or other customers while shopping for food. Convenience stores in France are mostly small
grocery stores, where interactions between customer and retailer are more frequent, compared
to big supermarkets for instance, where social interactions are scarce (Cicatiello et al. 2015).
Unlike the two previously discussed clusters, cluster “Convenience” seems to be halfway
between a utilitarian and a hedonic profile, where promotions were not the main interest, but
grocery shopping was yet not seen as a pleasurable activity. Households of this cluster were
more likely to be composed of young single adults, who have unsurprisingly previously been
associated with higher rates of online food shopping (Etumnu et Widmar 2020), which might

be because young adults are more inclined to use digital tools than older adults.

One could argue that households of cluster “Convenience” seem to minimize grocery
shopping trips, even though this cluster was not associated with any RFE indicator. This
cluster’s absence of significant associations with RFE indicators might be because it englobes
convenience store users and online food shoppers. Households of this cluster were less likely
to be living around the city center of Montpellier, even though not significantly different from
other clusters. This suggests that these households were exposed to either a higher density of
food outlets, with convenience stores around every corner (city-center), or a lower density of
food outlets (surrounding municipalities), where online purchases might be the most

convenient way to do groceries.

As for the two remaining clusters, “Diversified” and “Specialized”, results highlighted a
rather clear correspondence to the hedonic profile. Households of cluster “Diversified”, who
had diversified FSSs and higher shares of expenditures for organic stores, markets, producers,
and specialized food stores, were more likely to enjoy the practice of purchasing foods, and
have social interactions with others when doing their groceries, while being less interested in
promotions, cheaper foods or efficiency. Households of cluster “Specialized”, who in turn
had higher share of expenditures in specialized food stores, were also more likely to enjoy
doing their groceries, and were less concerned about the availability of cheaper food. There
seems to be a link between grocery shopping in different types of food outlets and enjoying
the practice of food-purchasing; simply visiting or trying out different types of food stores
appears to be a pleasurable experience for some consumers (Martos-Partal et Gonzélez-Benito
2013).
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Households of clusters “Diversified” and “Specialized” were more likely to have higher
incomes, be older and highly educated, even though these associations were only significant
for cluster “Diversified”. Higher income has already been associated to patronizing CSAS,
(Perez, Allen, et Brown 2003; MacMillan Uribe, Winham, et Wharton 2012) and farmers’
markets (Minaker et al. 2014) in previous studies. In addition, higher-priced organic food is
more accessible to households with higher incomes (Nie et Zepeda 2011). Education level
seems to yield consistent results among many studies, suggesting that consumers with higher
levels of education are more likely to purchase organic products (Dimitri et Dettmann 2012).
Main difference between cluster “Diversified” and “Specialized” was employment status.
Household heads of cluster “Diversified” were more likely to be employed compared to those
of other clusters, while the opposite is true for cluster “Specialized”. One might argue that
household heads that shop in different specialist shops have to spend more time grocery
shopping, which might not always coincide with having a full or even a part time job. In
addition, households of cluster “Specialized” were more likely to be composed of multiple
adults without children, where the adult in charge of groceries might be unemployed or

retired.

Our study highlighted positive associations between belonging to cluster “Diversified” and
the presence of a food market in households’ activity space, as well as the perceived
availability of a producer. Having a market in one’s activity space seems to favor households’
use of markets and knowing that farmers sell their produced foods in spaces that households’
patronize regularly also seem to promote the use of such alternative food sources. Moreover,
multivariate analyses showed that households of cluster “Specialized” were more likely to
live close to a specialized food store and live at-least within a 500-meter distance of a
greengrocer, which again makes perfect sense. These results suggest that proximity to
specialized food stores, independently of households’ SED characteristics, encourages the
consumer to purchase from different speciality shops, and have thus diversified FSSs. Both
clusters “Diversified” and “Specialized” were more likely to be living in the city-centre of
Montpellier suggesting that the density and the diversity of FSSs in the residential area might

facilitate the use of diversified FSSs.

One might expect numerous strong associations between store-choice and the RFE. Exposure
to food stores may however not systematically generate food store use, simply because
exposure does not equal access, since it doesn’t take into account affordability,
accommodation or acceptability (Clary, Matthews, et Kestens 2017a). Even though many
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environmental indicators were tested in the present paper, few were found to be significantly
associated with specific grocery shopping practices, suggesting a limited, but existent
influence of the exposure to food outlets on their use. RFE indicators were not systematically
associated with food purchasing practices, probably because they are shaped by economic and
environmental factors, as well as individual consumer preferences, and personal concerns.
Key findings of studies identifying primary reasons for food store choice, included proximity
of food store (Krukowski et al. 2013; 2012), but also price of food products (Cannuscio et al.
2014; Krukowski et al. 2013; 2012), availability and quality of specific foods (Krukowski et
al. 2013; 2012), store characteristics, such as convenience (Cannuscio et al. 2014; Krukowski
et al. 2013; 2012), store cleanliness (Krukowski et al. 2013; 2012) and safety issues
(Cannuscio et al. 2014; Krukowski et al. 2013; 2012). RFE indicators simply cannot capture
these non-geographic dimensions of the RFE (Caspi, Sorensen, et al. 2012). Nonetheless, nine
different RFE indicators were found to be significantly associated to our identified clusters of
food purchasing practices, independently from household characteristics, suggesting at least
some influence of the RFE on grocery shopping practices and food store choice. RFE
indicators assessed around the home captured better associations with proximity stores (e.g.
convenience stores, greengrocers, and other specialized food stores), while RFE indicators
assessed in households’ activity space captured associations with FSSs (e.g. e-supermarkets,
markets) that were missed when exposure was limited to the residential area. Perceived RFE
indicators accounted for households’ interest in, or knowledge of, the given FSSs (e.g.
producers), which is overlooked with the objective RFE. This highlights the importance of
considering both perceived and objective RFE indicators, as well as, assessments around the
home and in activity space.

4.1. Strengths and limitations

The strengths of our study include the use of objective data on households’ monthly food-
purchasing practices based on the collection of households’ grocery receipts over a one-month
period. This allowed us to reduce the known declaration biases (Kirkpatrick et al. 2014), often
found with self-report measures. Furthermore, we used an original approach to measure
households’ exposure to the FE, by taking into account household members’ main places of
activity and their commuting journeys, in order to calculate households’ activity space. The
importance of considering RFE not only around the home, but also in activity space has been
highlighted in previous studies (Crawford et al. 2014), as consumers’ exposure to the RFE is

not limited to the surrounding residential areas, but also encompasses other non-residential
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places of activities related to social activities and travel behaviors (Crawford et al. 2014). In
addition, we studied many different types of FSSs, hence taking into account the diversity of
FSSs to which French households are exposed to, rather than limiting analyses to usually
studied food store types (supermarkets and fast-food restaurants), which do not serve as the
only sources of foods and drinks (Lucan, Maroko, Seitchik, et al. 2018). This point is
especially important in a French urban setting, where specialized food stores such as
greengrocers, bakeries and butchers etc. seem to be more abundant and seem to be more
frequently used than in other countries (e.g. central England) (Pettinger, Holdsworth, et
Gerber 2008). A final strength is the use of both perceived and objective RFE indicators. The
importance of combining both perceived and objective RFE measures has previously been
highlighted in a systematic review (Caspi, Sorensen, et al. 2012).

We acknowledge that there were some limitations to this study. First, even though it is a
strength to have considered both the objective and perceived RFE, the assessment of the
perceived RFE in our study did not take into account the perception of in-store availability of
food products and food prices. Indeed, food store choice can be impacted by the affordability
of food products, which might differ according to FSS and, even more so, when it concerns
food consumed away from home (restaurants, fast-foods outlets, etc.). Not taking into account
restaurants in the assessment of the RFE might be seen as a limit of our study, however
expenditures for food consumed away-from-home were not included in the estimation of the
total food expenditures, since it was not the purpose of this study. Moreover, caution is
needed regarding the extrapolation of these results to the entire French population, since this
study was limited to a single metropolitan area. Results would most likely be different in a
less densely populated urban area or in a rural setting; however, it should be noted that the
MMA portrays adequately most medium sized French cities. Finally, selection bias may also
be an issue in this study, since households of this study were mostly highly educated.
However, in order to limit this selection bias, quota sampling was performed based on
household composition crossed with age of household head, plus all analyses presented in this
paper were conducted on a weighted sample, which was adjusted by calibration on margins
based on income per unit of consumption and household composition crossed with household

head’s age group.
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5. Conclusions

This study highlighted diversified grocery shopping patterns in French households and some
associations with household and environmental characteristics, suggesting an influence of
both dimensions on food store choice. Our study emphasizes the importance of considering
both perceived and objective RFE indicators, as well as assessments around the home and in
activity space, since all these measurements were shown to be complementary. In addition,
results of this study showed that households with diversified FSSs had higher incomes and
enjoyed doing their groceries more compared to under one-roof food shoppers, who had

lower incomes and were more interested in promotions and finding best prices.

Research about the different dimensions driving food store choices is crucial and should be
carried out in diverse geographical settings, to take into account consumers’ food culture
which is deeply linked with their food shopping practices (Askegaard et Madsen 1998b;
Cairns 2019b). In France, we have a very different geographical setting compared to the US,
where habitat is more dispersed and where geographical accessibility might play a greater role

in food outlet use.

Better understanding grocery shopping practices and associated RFE characteristics is
important, especially now given the food access concerns that came along with the recent
COVID-19 pandemic (Recchia, Rollet, et al. 2022; Leone et al. 2020). Research about where
people buy their foods, and about how they engage with their FE, can consecutively help in
the decision-making process concerning food policies designed to improve the FE. Future
research should examine the social dynamics that influence grocery shopping practices, and
take into account the in-store availability of food products, food prices, and consumer
preferences. Such studies would help understanding how grocery shopping practices are
shaped, and might help improve the FE, and consequently peoples’ health (Cannuscio et al.
2014).
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Additional file 1. Buyer profile, satisfaction with the food environment and wished improvements concerning the food environment

Total Cluster _CIus‘Fe_r Qluster Clust_er CIL_Jstfar
sample Supermarket Diversified Discount Convenience Specialized
49% 18% 12% 12% 9%

%l %1 p2 %1 p2 %1 p2 %1 p2 %1 p2
Buyer profile
Efficacy 59% 61% 0.5 45% 0.01 67% 0.3 64% 0.6 61% 0.8
Best prices 56% 69% <0.001 24% <0.001 73% 0.025 42% 0.055 49% 0.4
Pleasure 53% 49% 0.14 64% 0.035 54% >0.9 40% 0.086 68% 0.069
Social interactions 45% 36% 0.002 61% 0.004 32% 0.059 61% 0.034 58% 0.11
Meal preparation 84% 86% 0.6 81% 0.4 79% 0.4 86% 0.8 90% 0.3
Satisfaction with the food 86% 89% 0.15 88% 0.6 85% 0.7 78% 0.13 82% 0.4
environment
Improvements concerning
the availability of
Supermarkets 4.90% 6.10% 0.3 1.40% 0.13 9.00% 0.2 0% 0.12 6.00% 0.8
Cheaper food 26% 34% 0.003 8.50% <0.001 42% 0.016 22% 0.5 8.50% 0.022
Markets 34% 35% 0.8 33% 0.9 31% 0.6 32% 0.8 40% 0.5
Proximity stores 21% 18% 0.2 25% 0.3 15% 0.3 25% 0.6 33% 0.086
Online food shopping 10% 11% 0.4 1.70% 0.018 15% 0.2 9.80% >0.9 13% 0.6

! weighted percentage; 2 chi-squared test with Rao & Scott's second-order correction. The sample was adjusted by calibration on margins based on income per
unit of consumption and household composition crossed with household head’s age group. The numbers in bold represent percentages higher than those of the
total sample, and p-values < 0.1.
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3.2 ARTICLE 2 - CHANGEMENT DES PRATIQUES D’APPROVISIONNEMENT ALIMENTAIRE
DE MENAGES FRANCAIS PENDANT LE PREMIER CONFINEMENT LIE A LA COVID-19

ET FACTEURS INDIVIDUELS ET ENVIRONNEMENTAUX ASSOCIES

Résumé

Durant le 1ler confinement (mars-mai 2020) lié a la crise sanitaire de la COVID-19, les
restrictions de mobilité et la fermeture des lieux non essentiels, dont les restaurants, cantines
et marchés ouverts, semblent avoir impacté le paysage alimentaire des individus, ainsi que
leurs pratiques d'approvisionnement alimentaire. Cette étude vise a explorer les changements
de pratiques d'approvisionnement alimentaire de ménages francais pendant le 1ler confinement

et les facteurs individuels et environnementaux associés.

En avril 2020, les ménages de I'étude Mont'Panier (n=306), étude transversale par
quotas conduite dans I’agglomération de Montpellier, ont été invités a renseigner via un
questionnaire en ligne leurs changements de pratiques d'approvisionnement alimentaire
pendant le confinement, ainsi que des facteurs associés, dont le paysage alimentaire percu
(distance percue jusqu'au magasin alimentaire le plus proche, augmentation percue des prix
des aliments, etc.). Le paysage alimentaire objectif (présence, nombre, proximité et densité de
lieux d’approvisionnement) a été évalué autour du domicile des participants en utilisant un
systéme d’information géographique. Une analyse des correspondances multiples basée sur
les changements déclarés de fréquentation et de quantit¢ d’aliments achetés par lieu
d’approvisionnement pendant le confinement, suivie d’une classification hiérarchique
ascendante ont permis d'identifier des profils de changement de pratiques
d'approvisionnement alimentaire. Des modéles multivariés de régression logistique ont été
réalisés afin d’évaluer les associations entre les profils identifiés et les caractéristiques

sociodémographiques des ménages, ainsi que leur paysage alimentaire percu et objectif.

Cinq profils ont été identifiés. Le profil « Supermarché » (38 % de I'échantillon total),
composé de ménages ayant réduit la fréquence d’utilisation, mais augmenté la quantité
d’aliments achetés en supermarché pendant le confinement, était associé¢ a de faibles revenus,
au fait de vivre a plus de 30 minutes d’un magasin alimentaire et a la perception d’une
augmentation des prix des aliments. Le profil « Drive » (12 %), composé de ménages ayant
davantage utilisé (en fréquence et quantité) le drive, était associé a des revenus élevés. Le

profil « Diversifié » (22 %), était composé de ménages ayant des lieux d’approvisionnement
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diversifiés dont ils ont réduit la fréquence d’utilisation et, pour certains types, les quantités
achetées. Il était associé a la perception d’une augmentation des prix des aliments. Le profil «
Magasin d'alimentation biologique » (20 %), composé de ménages ayant maintenu leur
fréquence d’utilisation et quantité achetée en magasin bio, était associ¢ au fait d’étre plus agé
(35 — 50 ans contre <35 ans). Enfin, le profil « Producteur » (8 %), composé de ménages
réalisant des commandes auprés de producteurs, commandes réduites en fréquence pendant le

confinement, était associ¢ a la présence d’un magasin bio a 1 km du domicile.

Les pratiques d'approvisionnement alimentaire lors du premier confinement étaient
diversifiées avec des variations de fréquence et de quantités achetées plutét que des
changements de lieux d’approvisionnement. Ces changements ¢&taient associ€és aux
caractéristiques sociales des ménages et a leur perception du paysage alimentaire plutot qu’a

leur paysage alimentaire objectif.
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Background: To limit the spread of COVID-19, a strict lockdown was imposed in France
between March and May 2020. Mobility limitations and closure of non-essential public
places (restaurants, open-air markets, etc.) affected peoples’ food environment (FE)
and thus their food purchasing practices (FPPs). This study aimed to explore changes
in FPPs of French households during lockdown and associations with individual and
environmental factors.

Methods: In April of 2020 households from the Mont'Panier cross-sectional study
(n = 306), a quota sampling survey conducted in the south of France, were asked
to complete an online questionnaire about their FPPs during lockdown and related
factors, including perceived FE (distance to closest general food store, perception of
increased food prices, etc.). Objective FE (presence, number, proximity, and density of
food outlets) was assessed around participant’s home using a geographical information
system. Multiple correspondence analysis based on changes in frequency of use and
quantity of food purchased by food outlet, followed by a hierarchical cluster analysis,
resulted in the identification of clusters. Logistic regression models were performed
to assess associations between identified clusters and household’s sociodemographic
characteristics, perceived, and objective FE.

Results: Five clusters were identified. Cluster “Supermarket” (38% of the total sample),
in which households reduced frequency of trips, but increased quantity bought in
supermarkets during lockdown, was associated with lower incomes and the perception
of increased food prices. Cluster “E-supermarket” (12%), in which households increased
online food shopping with pickup at supermarket, was associated with higher incomes.
Cluster “Diversified” (22%), made up of households who reduced frequency of
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trips to diverse food outlet types, was associated with the perception of increased
food prices. Cluster “Organic Food Store” (20%), in which households did not change
frequency of trips, nor quantity purchased in organic food stores, was associated
with being older (35-50 y vs. <35 vy). Finally, cluster “Producer” (8%), which includes
households who regularly purchased food from producers, but mostly reduced these
purchases during lockdown, was associated with the presence of an organic food store
within a 1-km walking distance around home.

Conclusion: This study highlighted diverse changes in FPPs during lockdown and
overall more significant associations with perceived than with objective FE indicators.

Keywords: COVID-19 lockdown, food purchasing behaviors, grocery shopping, food outlets, food environment,

France

INTRODUCTION

The coronavirus disease 2019 (COVID-19) pandemic induced
lockdowns in several parts of the world, which include France,
where governmental authorities imposed a strict lockdown
between March 17 and May 10 to slow down and contain the
spread of the virus. During this lockdown, the French population
was not allowed to leave home except for essential activities such
as grocery shopping, medical appointments, legal obligations,
and physical activity practices of short duration in the vicinity
of home. All non-essential public places and businesses were
temporarily closed, which constrained a large part of the working
population to work from home or to be temporarily unemployed
(partial/technical unemployment). The pandemic’s economic
impact was thus two-sided, with on one side income drops and
on the other side increased savings due to decreased spending
on cultural or leisure activities. These shifts in purchasing power,
along with other consequences of the pandemic, such as mobility
limitations and closure of restaurants, takeaways, canteens, and
open-air markets suddenly disrupted people’s daily routines,
which includes their food shopping habits.

This unprecedented situation stimulated the interest of
researchers in the influence of COVID-19 lockdowns on food
habits. Changes toward healthier and changes toward less healthy
eating behaviors were found in studies conducted worldwide
(1). In Europe changes included increased fruit and/or vegetable
(FV) consumption (2, 3) and more home-cooked meals (3,
4). Meanwhile, snacking (2, 5) and increased consumption of
comfort foods (e.g., energy dense, ultra-processed, sweet and
savory foods, alcohol) (5-7) were found to be part of the
consequences of the lockdown. Both unhealthy and healthy
changes in dietary habits during the lockdown were also found
in multiple studies conducted in France (8-12).

Changes in food purchasing behaviors were also studied, but
to a lesser extent. Panic buying and stockpiling of food products
were observed in many parts of the world (13). Reduced grocery
shopping frequency, increased online shopping, and increased
purchasing of foods with longer shelf life, such as dried, canned,
and frozen foods, were the most common observed changes (14—
16). Less is known about consumer’s choice of food outlet type
during lockdown. The International Agricultural Trade Research

Consortium (IATRC) stated that supermarket sales went up
at the costs of other retail outlets as shopping trips were less
frequent and individual consumers concentrated most purchases
on one shop (17). In France, most frequented food outlets during
the lockdown were supermarkets and bakeries, with however
decreased frequency of use during the lockdown; meanwhile,
internet-, phone-, or mail-ordered purchases increased, and
frequency of use of local open-air markets reduced drastically due
to their closure during the lockdown in cities with more than 20,
000 inhabitants (8). Meanwhile, short food supply chains appear
to have been reassuring citizens during the COVID-19 crisis by
promoting food sovereignty and increasing food security (18, 19).

The lockdown most likely influenced people unevenly across
France according to location (population density, number of
COVID-19 cases), but also according to the socioeconomic level
of regions. Pullano et al. assessed the effect of demographic
and socioeconomic factors during the lockdown in France and
reported stronger mobility drops in highly affected regions,
but moderate associations with the socioeconomic level of
regions (20).

Given the closure of away-from-home food services
(restaurants, fast-foods, takeaways, canteens, etc.) and open-air
markets, COVID-19 lockdown further changed people’s built
food environment (FE), which can be defined as the physical
distribution of food sources (objective FE). The perceived FE,
which is alternatively characterized as consumer’s experience
of the FE, including in-store experience, was likewise altered
during the lockdown due to the variability of food prices (21) and
consumer’s perceived changes in produce availability (22, 23).
Mobility restrictions constraining people to stay in a given
perimeter around their home probably nudged consumers to
use food outlets in their living area. Consequently, changes in
food shopping practices during lockdown might be associated
with the FE around people’s home. To our knowledge, no prior
study has investigated the associations between changes in food
purchasing practices (FPPs) and/or objective FE.

Accordingly, we aimed to explore changes in FPPs of southern
French households during the first COVID-19 lockdown and
assess the associations between these changes and related
individual and environmental factors. To do so, we identified
clusters based on changes in the organization of grocery
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shopping practices, namely frequency of use and quantity of
food purchased by food supply source. Then, we investigated
the associations between clusters and households” socioeconomic
and demographic characteristics and also environmental factors,
such as the perceived and the objective FE.

METHODS
Study Population

In April of 2020, participants of the Mont’Panier cross-sectional
study were asked to complete an online questionnaire about
their FPPs and other related factors during the first COVID-
19 lockdown. Briefly, the Mont Panier study (https://www.etude-
montpanier.com) was carried out from May 2018 to December
2019 among households living in the south of France. To be
included in the Mont'Panier study, participants had to be 18 or
older and live in the Montpellier Metropolitan Area (MMA).
Using sociodemographic data of the MMA from the French
National Institute of Statistics (INSEE), quota sampling was
performed based on household composition (one adult, multiple
adults, one adult with at least one child, and multiple adults with
at least one child) crossed with age of household head (<30,
30-50, and > 50 years). This study was conducted according
to the guidelines laid down in the Declaration of Helsinki, and
all procedures were approved by the Institutional Review Board
of the French Institute for Health and Medical Research (IRB
Inserm n° IRB00003888 IORG0003254 FWA00005831) and were
registered to the Commission Nationale Informatique et Libertés.
Written electronic informed consent to participate in the study
was obtained after a thorough explanation of the study to each
of the participants. Participants received a 15 € voucher for
returning all data collection materials duly completed.

Lockdown Questionnaire

Participants filled in the COVID-19 lockdown specific online
questionnaire, which was launched in April 2020 and included
multiple questions on changes in FPPs and related factors.
Changes in frequency of use of food supply sources and
quantity of food purchased by food outlet were assessed, as
were the reasons for these changes. Food supply sources that
were considered included supermarkets, e-supermarkets (online
food purchasing with pickup at supermarket, called drives in
French), markets (open-air and closed), organic food stores,
greengrocers, other specialized food stores (bakeries, butcher’s,
fishmonger’s, dairy stores etc.), small grocery stores, discount
food stores, frozen food stores, and direct sales from producers
(basket orders with home delivery or pickup at the farm or drop-
off-location). Producers include FV growers (called maraichers
in French), farmers and Associations for the Maintenance of
Peasant Agriculture (AMAP), which is a French version of
Community Supported Agriculture (CSA).

Covariates

Socioeconomic and demographic characteristics were obtained
through the online questionnaire of the MontPanier study
(May 2018 to December 2019) and through the COVID-19
lockdown specific questionnaire (April 2020). Income per unit
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of consumption (quartiles of the MMA: <980, 980-1,722, 1,723~
2,550, and >2,550 €/month), household head’s age group (<35,
35-50, >50 years), and level of education (high school degree
or lower, undergraduate degree, and postgraduate degree) were
obtained through the online questionnaire of the Mont'Panier
study. Meanwhile, household composition (one adult, multiple
adults, one adult with at least one child, and multiple adults
with at least one child) and reported drop of income during
lockdown were obtained from the COVID-19 lockdown-specific
questionnaire. Median income, by IRIS (“Aggregated unit for
Statistical Information”) for households living in the cities of
Montpellier, Lattes, Juvignac, Castelnau-le-Lez, and Mauguio or
by municipality for households living in other cities of the MMA,
was used to take into account neighborhood income level. French
IRIS areas are the preferred fundamental administrative unit,
used by the French national institute for statistics and economic
studies (INSEE) for the dissemination of infracommunal data.

Household’s food purchases, which were assessed in the
Mont'Panier study over a 1-month period using food supply
diaries and grocery receipts, allowed us to calculate share of
expenses by food supply source before lockdown.

Perceived and Objective Food Environment
The perceived FE was assessed using questions from the
lockdown specific online questionnaire, namely perceived
walking distance to the closest general food store from home
and perceived variability of food prices. Reasons for changes
in FPPs declared in the questionnaire were also used as
perceived FE variables, namely, buying local products, in-store
availability of food products, and store accessibility (closure,
public transportation, and parking facilities, etc.).

The objective FE was assessed around participants’ home,
using the localization of food outlets in the study area and
participants’ home addresses. Participants’ home addresses were
obtained through the online questionnaire of the Mont’Panier
study, and the localization of food stores in the study area was
obtained through the national identification system for natural
and legal persons and their establishments (SIRENE) database
from INSEE. The SIRENE database was completed, corrected,
and verified using: (i) OpenStreetMaps, which provides open
data of companies and establishments, through a collaborative
project in which external contributors can update and enrich the
database, (ii) online searches on Google Maps, company websites
of major food retailers, and city websites (e.g., with information
on local markets), and (iii) field observations of about 10% of the
studied area.

Classification of food outlet types was done based on the
initial classification of food stores of the SIRENE database. In this
study, we focused on multiple types of food outlets: supermarkets,
markets (open-air markets and covered markets), greengrocers,
bakeries, other specialized food stores (butcher’s, fishmonger’s,
and dairy stores), organic food stores, and small grocery stores.

Geographical information systems were performed to
calculate FE indicators around participants’ home using QGIS
(version 3.4.7.). Four types of indicators estimated the objective
FE around participants’ home: number, presence, proximity,
and relative density. The proximity of food stores was calculated
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by assessing the shortest road network distance between the
nearest food outlet relative to each home address. The number
of each food outlet type was calculated within a 1,000-m road
network buffer around each home address. A 1,000-m buffer was
chosen since the French population had to stay within a 1km
radius of their home during the lockdown except for essential
activities. The number of food outlets was used to calculate the
presence (binary count) and the relative density of food stores
(e.g., relative density of food stores selling FV = number of food
outlets selling FV/the total number of food outlets). A number of
food outlet variables were categorized into three groups for main
analysis given their non-normal distribution.

Statistical Analysis

Descriptive statistics were expressed as percentages and means
(standard deviation). Differences between clusters were assessed
by Pearson’s chi-square tests for categorical variable and
Wilcoxon tests for numerical variables.

To identify different patterns of change of FPPs during
lockdown, we used a two-step procedure. First, a multiple
correspondence analysis (MCA) was applied on changes in
frequency of use of food supply sources and changes in quantity
of food purchased by food outlet type. Inertia, that is, the
variance in individual patterns around the average pattern, is
measured. MCA decomposes the inertia by identifying a small
number of mutually independent dimensions (24). Dimensions
are formed by identifying the axes for which the distance between
the patterns and axes is minimized, while simultaneously
maximizing the amount of explained inertia. Each dimension has
an eigenvalue, and the ratio of the eigenvalue for one dimension
represents the proportion of the total inertia explained by that
dimension. The number of retained dimensions is chosen using
Kaiser Criterion, to obtain a cumulative percentage of acceptable
variance (25). Using the dimensions retained, a clustering
procedure was then performed by applying Ward’s hierarchical
classification of the individuals, followed by K-means clustering,
maximizing the interclass inertia. The graphical observation
of the dendrogram, which illustrates stages of classification,
was used to estimate the appropriate number of clusters (26).
Stabilization of the clusters was carried out to distribute the
individuals better by clusters. Cluster analysis yielded groups,
interpreted as patterns of changes in the organization of FPPs,
labeled according to their frequency of use and quantity of food
purchased by food outlet.

Logistic regression models were performed by calculating
odds ratios (ORs) and 95% confidence intervals (CIs) to
determine the strength of the associations between each cluster
membership (belonging to this cluster vs. not) and each
explanatory variable, that is, socioeconomic and demographic
characteristics, and also perceived and objective FE variables.
The equation of the logistic regression models was as follows:
Y = Bo + P1Xy + ... + BpXp, where Y = binary variable for
belonging to cluster X (0/1), By = intercept, X;_p, = individual
and environmental variables and B;—p = coefficients for the
corresponding variables. Only explanatory variables associated
with clusters at 0.1 significance level in bivariate analyses
were retained for inclusion in the subsequent multivariate
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models. Subsequently, multivariable backwards-stepwise logistic
regression was performed to determine the variables included in
the final model, with income per unit of consumption, household
composition, age, and educational level of household head forced
into the model. Variables whose exclusion from the model caused
large fluctuations in OR (>10%), and also variables whose
exclusion increased the significance of the likelihood ratio tests
(p > 0.05), were re-entered into the model.

Analyses were conducted on a weighted sample where
weights were calculated by raking ratio so that the marginal
distribution of the weighted sample conforms to the marginal
distribution of the targeted population. Data on socioeconomic
and demographic characteristics of the MMA were obtained
from the INSEE database of 2017. The sample was adjusted by
calibration on margins based on income per unit of consumption
and household composition crossed with household head’s age
group. All analyses presented in this paper were conducted on
the weighted sample.

Statistical analyses were performed using R Statistical Software
(version 4.1.0), and the threshold for statistical significance
was p < 0.05.

RESULTS

Analyses were carried out on 306 households residing in the
MMA, who had previously participated in the Mont’Panier study
(May 2018 to December 2019), responded to the lockdown
specific online questionnaire (April 2020) and did not change
place of residence during the lockdown.

Given the sample’s adjustment by calibration on margins
based on socioeconomic and demographic characteristics of the
MMA population, distributions correspond to those of the real
population. These results are presented in the first column of
Table 1. Two-thirds of households were households without
children, composed of a single adult or multiple adults, quartiles
of income per unit of consumption were 980, 980-1,722, 1,723
2,550, and 2,551 €/month, nearly half of household heads were
over 50 years old, and most household head had an educational
level higher than high school degree.

Changes in Food Purchasing Practices

During the Lockdown

Changes in the frequency of use of food supply sources and
quantity of food purchased by food supply source during
lockdown are regrouped in Figure 1. Nearly half of the weighted
sample reduced their frequency of use of supermarkets and one-
third increased quantity of food purchased in supermarkets.
Online grocery shopping with pickup at supermarket increased
in frequency of use and also in quantity purchased for about
one in 10 households. Increased frequency of purchases from
producers was found for about two in 10 households. Mostly
decreased frequency of visits and also decreased quantity of
food purchased were observed for other food outlet types,
with the exception of greengrocers, where an increase in
quantity of food purchased occurred for about one-fourth
of households.
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TABLE 1 | Households' sociceconomic and demographic characteristics.

Food Purchasing Practices During Lockdown

Total sample® Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster P?arson’s
Supermarket E-supermarket® Producer® 8% Organic Diversified X p-value
38% 12% Food Store 22%
20%
Household 0.011
composition
One adult 43.8% 52.2% 36.3% 21.9% 41.3% 43.4%
Multiple adults 22.8% 22.9% 15.6% 22.4% 29.4% 20.9%
One adult with at least 11.9% 13.7% 0.0% 34.2% 10.0% 9.3%
one child
Multiple adults with at 21.5% 11.3% 48.1% 21.6% 19.4% 26.4%
least one child
Income per 0.016
consumption unit
<980 €/month 25.0% 38.1% 9.5% 31.1% 11.1% 21.4%
980-1,722 €/month 25.0% 25.9% 42.9% 28.9% 19.2% 17.1%
1,723-2,550 €/month 25.0% 21.7% 22.7% 15.8% 32.5% 28.6%
=2,551 €/month 25.0% 14.3% 25.0% 24.3% 37.3% 32.9%
Age of household 0.279
head
<35 years 28.7% 36.7% 25.5% 31.8% 13.7% 28.7%
35-50 years 26.5% 18.7% 41.2% 23.2% 32.0% 28.0%
=50 years 44.9% 44.6% 33.4% 45.0% 54.3% 43.3%
Level of education of 0.055
household head
High school degree or 13.8% 17.9% 13.4% 2.1% 10.9% 13.5%
lower
Undergraduate degree 42.7% 49.9% 44.6% 60.2% 38.7% 26.5%
Postgraduate degree 43.5% 32.2% 42.0% 37.7% 50.4% 60.1%

AThe sample was adjusted by calibration on margins based on income per unit of consumption and household composition crossed with household head'’s age group.

b E-supermarket: Online food shopping with pickup at supermarket (called drive in French).

CProducer: direct sales from producers [e.g., fruit and vegetable growers (called maraichers in French), farmers, basket orders from Associations for the Maintenance of Peasant

Agriculture (AMAR), which is a French version of Community Supported Agriculture].

The numbers in bold represent the highest percentages among each cluster for each variable.

It should be noted that percentages presented as “more” for
frequency of use and also include households who reported using
the respective food supply sources only since the lockdown.
For instance, among the houscholds that reported increased
frequency of use of e-supermarkets, half (5%) were new users
of e-supermarkets. Likewise, 6.5% of households reported being
new users of supermarkets and hard-discount stores combined.
We also observed 0.5% of new users of organic food stores and
8.5% for producers.

Supplementary Table 1 presents description of main reasons
for change in FPPs during lockdown, perceived FE, and other
related factors for the total weighted sample (column 1). Results
by cluster will not be described here to avoid redundancy, but are
available in columns 2-6 of Supplementary Table 1.

Main Reasons for Change in Food
Purchasing Practices During Lockdown

Main reasons for change in FPPs during lockdown were
“limiting exposure to the COVID-19 virus” (66.4%) and to a
lesser extent “changes in cooking and consumption” (34.1%),

Frontiers in Nutrition | www.frontiersin.org

“distance to food store” (31.1%), “in-store availability of food
products” (29.7%), “store accessibility” (29.4%), and “buying
local products” (27.8%) (Supplementary Table 1).

Perceived Food Environment

Walking distance from home to the closest general food
store was under 15min for 70% of the weighted study
sample and 11% reported needing more than 30min to get
to the closest general food store. One-third of the weighted
study sample perceived a rise in food prices during the
lockdown, whereas nearly half of the sample reported not
knowing whether prices of food products increased or
not (Supplementary Table 1).

Other Related Factors

Half of households of the weighted study sample reported
increased grocery expenses, more than two-thirds of
households reported no stockpiling of food products and
72% reported a drop of household income during lockdown
(Supplementary Table 1).
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Supermarket
frequency 13.3 17.2 48.0 21.5
quantity 34.5 25.7 21.9 17.9

E-Supermarket

frequency 7.8 78.0
quantity [[EXIEN 74 78.1

Producer
frequency 18.4 Ry 8.1 67.7
quantity 14.7 (o 92 68.9
Organic food store
frequency R 20.4 30.0 414
quantity 17.8 19.3 22.9 40.0
Market
frequency 29.3 57.3
quantity ERE 7/ 314 56.5
Greengrocer
frequency 15.8 15.8 28.5 39.9
quantity 25.6 17.3 17.5 39.6

Specialized food store

frequency 26.1 454
quantity 18.3 44.1
Small grocery store
frequency 3.3 10.0 18.0 58.7
quantity 11.9 13.9 18.2 56.1

Discount food store

frequency KA 1001 22.5 62.4

quantity E®3 L0 19.2 64.7

Frozen food store

frequency 12.4 70.5
quantity 12.7 68.3

EMMore ™ Same Less Never or nearly never / not applicable

FIGURE 1 | Changes in frequency of use and quantity purchased by food supply source during lockdown. E-supermarket: online food shopping with pickup at
supermarket (called drive in French). Producer: direct sales from producers [e.g., fruit and vegetable growers (called maraichers in French), farmers, basket orders
from Associations for the Maintenance of Peasant Agriculture (AMAP), which is a French version of Community Supported Agriculture]. Specialized food store:
bakeries, butcher’s, fishmonger's, and dairy stores.

Frontiers in Nutrition | www.frontiersin.org 6 March 2022 | Volume 9 | Article 828550

136



Recchia et al.

Food Purchasing Practices During Lockdown

TABLE 2 | Mean share of expenses before lockdown by food supply source for each cluster.

Cluster Cluster E- Cluster Cluster Cluster Wilcoxon/
Supermarket supermarket?® Producer® Organic Diversified Mann-
38% 12% 8% Food Store 22% Whitney
20% p-value
Supermarket 56.02 (4.03) 57.28 (5.81) 46.38 (8.96) 43.87 (3.10) 46.06 (2.96) 0.063
Discount food 19.08 (3.43) 14.15 (7.75) 2.23(1.75) 3.39 (0.80) 5.87 (1.34) <0.001
store
Small grocery 6.68 (2.41) 8.63 (3.25) 10.00 (4.65) 8.83 (2.05) 8.62 (2.03) 0.064
store
Producer® 1.12 (0.26) 1.42 (0.55) 10.24 (4.91) 3.63 (1.19) 3.16 (0.80) 0.138
Organic food store 3.23 (0.98) 2.61 (0.80) 10.77 (6.77) 11.81 (2.25) 5.74(1.12) <0.001
Specialized food 7.45 (1.58) 8.42 (1.41) 10.39 (4.08) 14.25 (2.34) 14.63 (2.23) 0.001
stores®
Market 3.15(0.71) 2.33(0.58) 6.74 (2.60) 7.97 (1.57) 11.38 (2.08) <0.001
Frozen food store 1.32 (0.33) 2.11(0.77) 0.66 (0.38) 2.77 (0.70) 2.43 (0.53) 0.023
Online purchasing 0.57 (0.21) 1.59 (0.61) 0.77 (0.47) 0.88 (0.42) 0.91 (0.46) 0.430
Other 0.09 (0.04) 0.20 (0.11) 0.01 (0.01) 0.78 (0.42) 0.20 (0.07) <0.001

Share of expenses were calculated using till receipts collected during 1 month in the Mont'Panier study.

4E-supermarket: Online food shopping with pickup at supermarket (called drive in French).

bproducer: direct sales from producers le.g., fruit and vegetable growers (called maraichers in French), farmers, basket orders from Associations for the Maintenance of Peasant

Agriculture (AMAP), which is a French version of Community Supported Agriculture].

¢Specialized food stores: greengrocers, bakeries, butcher's, fishmonger's, and dairy stores.

The numbers in bold represent the means among each cluster that were >10% or p-values <0.05 for the last column.

Clusters of Change of Food Purchasing

Practices During Lockdown

Five clusters were identified and interpreted as changes in FPPs as
“Supermarket,” “E-supermarket, “Producer;” “Organic food store,”
and “Diversified; representing, respectively 38, 12, 8, 20, and 22%
of households of the total sample.

Table1 presents socioeconomic and demographic
characteristics of households for each cluster (columns 2-
6), and Table 2 presents mean share of expenses before lockdown
by food supply source for each cluster. Changes in frequency of
use and quantity of food purchased by food supply source for
each cluster are represented in Supplementary Table 2.

Cluster “Supermarket” was composed of households who
did most of their grocery shopping in supermarkets, but
reduced trips to, and increased quantity of food purchased
in supermarkets during lockdown. Half of households of this
cluster were composed of single adults, more than one-third of
households were in the lowest income group (<980 €/month),
and nearly half of household heads were over 50 years old
and had an undergraduate degree. Mean share of expenses
before lockdown was highest for supermarkets and discount
grocery stores.

Cluster “E-supermarket” was composed of households who
increased in frequency and in quantity purchased their use
of online food shopping with pickup at supermarket. Very
few households of this cluster reported never having used
e-supermarkets before the lockdown. This cluster is mostly
composed of households with multiple adults and at least one
child, household of middle-low income (980-1,722 €/month)
and household heads who were 35-50 years old and had
an undergraduate degree. Mean share of expenses before

» «
>
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lockdown was here again highest for supermarkets and discount
grocery stores.

Cluster “Producer” included households who regularly
purchased food directly from producers, but mostly reduced
these purchases during lockdown. One-third of households
of this cluster was composed of one adult with at least one
child, had lower income (<980 €/month), nearly half of
household heads were above 50 years old, and most had
at least an undergraduate degree. Mean share of expenses
before lockdown were about 10% for organic food stores,
producers, specialized food stores, and small grocery stores;
supermarkets had once again the most important share
of expenses.

Cluster “Organic food store” was mostly composed of organic
food store users, who did not change their frequency of use
and quantity of food purchased in organic food stores during
the lockdown. Most represented households were households
composed of one adult, with higher income (>2,551 €/month),
older and highly educated household heads (>50 years old
and postgraduate degree). Besides supermarkets, most important
shares of expenses before lockdown were for specialized food
stores and organic food stores.

Cluster “Diversified” included households who had diversified
food supply sources with reduced frequency of trips to
supermarkets, markets, organic food stores, greengrocers and
other specialized food stores and reduced quantity of food
purchased in markets. This cluster was mostly composed of single
adults, with higher income (>2,550 €/month), older and highly
educated household heads (>50 years old and postgraduate
degree). Most important shares of expenses before lockdown
were for supermarkets, specialized food stores, and markets.
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Associations Between Cluster Membership

and Individual and Environmental Factors
Results of multivariate logistic regression models assessing the
associations between clusters of change in FPPs during lockdown
and socioeconomic and demographic characteristics, perceived,
and objective FE indicators are represented in Table 3.

Compared to other clusters, households belonging to the
Cluster “Supermarket” were less likely to have higher incomes,
but more likely to live at more than 30 min from a general food
store and to perceive a rise in food prices during lockdown. They
were also less likely to report “buying local products” as a reason
for change in FPPs and to live within a 1-km walking distance
from an organic food store.

Households from Cluster “E-Supermarket” were more likely to
have higher incomes, less likely to live at 15 min or more from a
general food store and more likely to report “in-store availability
of food products” as a reason for change in FPPs.

In Cluster “Producer” were households who were less likely
to be composed of a single adult, to perceive a rise in food
prices during lockdown and to report “buyinglocal products” as a
reason for change in FPPs; households were however more likely
to live within a 1-km walking distance from an organic food store.

Households belonging to Cluster “Organic food store” were
more likely to have an older household head (35-50 vs. < 35 years
old), less likely to perceive a rise in food prices during lockdown
and to report “in-store availability of food products” as a reason
for change in FPPs.

Households from Cluster “Diversified” were more likely
to perceive a rise in food prices during lockdown and
to report “buying local products” as a reason for change
in FPPs.

Drop of income during lockdown and store accessibility
(closure, public transportation, and parking facilities, etc.) as
a reason for change in FPPs during lockdown had p-values
> 0.1 in bivariate analysis and were thus not included in
multivariate models. Not cited socioeconomic and demographic
characteristics, perceived FE variables and also most objective
FE indicators were not statistically significantly associated with
given clusters.

DISCUSSION

By exploring changes in FPPs of French households during
the first COVID-19 lockdown and their related individual and
environmental factors, our study highlighted diverse grocery
shopping practices with a global tendency of reduced frequency
of trips to food outlets, but no major change in food outlet choice.
Significant associations of these practices with sociodemographic
characteristics and perceived FE indicators were also found,
rather than with objective FE indicators.

Despite the expected rise in popularity of alternative food
supply chains, which were widely covered in the press during the
COVID-19 crisis and spontaneously evoked by involved French
consumers during the lockdown (19), our study rather suggests a
modest increase in new users of alternative food supply sources
such as producers and a persistent dominance of the industrial
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food system, leading with supermarkets, as the main food supply
source for consumers.

More precisely, results of our study show that frequency
of trips to food stores tends to have globally reduced during
the lockdown, with the exception of e-supermarkets (online
food shopping with pickup at supermarket), which were more
frequently used by households during this period; similar results
were found in another French study (8). Likewise, it has been
reported elsewhere that during the lockdown, consumers reduced
shopping trips and concentrated most food purchases on one
shop, and thus, supermarket sales went up at the costs of other
retail outlets (17). Frequency of trips has probably been reduced
to limit exposure to the COVID-19 virus, which was the most
frequently reported reason for changes in food supply sources in
our study.

Before the lockdown, households did most of their grocery
shopping in supermarkets, and mean share of expenses was
highest for supermarkets in all five clusters, but especially
for Clusters “Supermarket” and “E-supermarket; in which
households spent more than half of their expenses in
supermarkets. These two clusters, which include 50% of
households of our total sample, differentiated their FPPs during
the lockdown by either sticking to supermarkets with reduced
frequency of trips and increased quantity purchased, or by
increasing their use of online food purchasing with pickup at
supermarket. Lower income households seem to have chosen to
stick to traditional stationary shopping, whereas higher income
households seem to have turned to online food shopping. These
results seem coherent, since lower income households are less
inclined to make use of e-grocery shopping practices (27),
which is not surprising given that ownership of computing
equipment with internet access such as smartphones, tablets,
laptops, and computers, needed for online purchasing, goes
together with higher incomes (28). This brings out some social
inequalities regarding food purchasing opportunities for lower
income households.

Results of multivariate analysis showed that households of
Cluster “Supermarket,” compared to households of other clusters,
were more likely to live at more than 30 min from a general
food store and to perceive a rise in food prices during lockdown.
Living further away from a general food store nudges the
consumer to concentrate most food shopping in one place and
the supermarket, which offers a variety of food products, allows
the consumer to find all he needs at once. Perception of increased
food prices is most likely more important for lower income
households, since they pay more attention to price fluctuations
and a food price inflation due to COVID-19 restrictions has
indeed been observed in Europe during the first lockdown
period (March to April 2020) (21). Cluster “Supermarket” was
negatively associated with “buying local products” as a reason for
change in FPPs. These results are coherent with those of a study
conducted in France, which suggest that consumers shopping
mainly in supermarkets are less likely to be involved with local
food production (29).

Belonging to the Cluster, “E-supermarket” was associated with
reporting “in-store availability of food products” as a reason for
changes in FPPs. In-store availability of food produces has been
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identified as an issue in a great number of supermarkets during
COVID-19 lockdown, mainly due to consumer’s stockpiling
behavior (22, 23). It is thus not surprising that households who
before lockdown used to do most of their grocery shopping in
supermarkets turned to online food shopping partly because of
lower in-store availability of food products. The advantage of e-
supermarkets being that you are aware beforehand of produce
availability, which allows you to avoid wasting a trip to the
supermarket for nothing.

As opposed to the two above cited clusters, clusters
“Diversified, “Organic Food Store; and “Producer” had more
diversified food-shopping sources. Even though share of
expenses before lockdown was also most important for
supermarkets, it was of about 10-15% for other food stores,
which includes specialized food stores and markets for cluster
“Diversified;” specialized food stores and organic food stores
for cluster “Organic food store” and specialized food stores,
organic food stores, greengrocers, and small grocery store for
cluster “Producer.”

Cluster “Diversified” included households who had diversified
food supply sources, but who reduced frequency of trips to
supermarkets, markets, organic food stores, greengrocers, and
other specialized food stores during the lockdown and also
reduced quantity of food purchased in markets. Households of
this cluster were more likely to report “buying local products”
as a reason for change in FPPs. Varying food store types might
be a way for the consumer to find local food products produced
by small local firms (30). As a matter of fact, greengrocers and
other specialized food stores, which include bakeries, butchers,
fishmongers, dairy stores, are settings in which the consumer is
able to ask where the food comes from and how it had been
produced, as opposed to supermarkets where the staff in contact
with consumers has no role in the production or supply of
products (29). Moreover, households of this cluster were more
likely to perceive a rise in food prices during lockdown. Even
though there was no significant association with income level,
descriptive analysis showed that 43% of households of this cluster
had lower income and were thus probably more prone to perceive
price variations.

Cluster “Organic food store” is mostly composed of households
who had few changes in their FPPs, which were diversified
in food supply sources, but more substantial for organic food
stores. This cluster included households who were more likely
to have an older household head (35-50 vs. <35 years old),
less likely to report “in-store availability of food products” as a
reason for change in FPPs and less likely to perceive a rise in
food prices during lockdown. Likewise, another study also found
that those aged 35-44 had a higher probability of consuming
organic products (31). Given that stockpiling during lockdown
was mostly noted in supermarkets (since they were the most
frequented food outlets), in-store availability of food products
might not have been as noticeable for consumers who frequented
other food store types. Moreover, consumers who prefer organic
food products tend to be less price sensitive (32).

Households of cluster “Producer; who reduced purchases
from producers during the lockdown, were more likely to live
within a 1-km walking distance from an organic food store. This
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seems coherent, since two out of three households of this cluster
are organic food stores users (only 35.7% reported never using
them). One could hypothesize that those households replaced
their purchases from producers with purchases from organic
food stores, probably because of accessibility issues, which was
reported as a reason for change in FPPs for 46.3% of households
of this cluster. Additionally, indeed, open air street stands, which
are often used by producers to sell their products on the side
of the road, were closed during the first lockdown in France.
Households of cluster “Producer” were also less likely to be
composed of a single adult, to perceive a rise in food prices during
lockdown and to report “buying local products” as a reason
for change in FPPs. As stated by another study conducted in
France, consumers of less traditional food retailers (as opposed to
traditional supermarket users) are less price-sensitive, probably
because they are aware of the cost of the production process and
may consider price as an indicator of quality (29). In addition,
these households were already invested in buying local products
before the lockdown; reasons for change in FPPs which involved
reducing purchases from producers were thus not to buy local
products. It should be noted that being constituted of 8% of
households of the total sample, this cluster is the smallest of the
five identified clusters of our study sample, and results are thus to
be considered with caution.

Drop of income during lockdown and store accessibility
(closure, public transportation, and parking facilities, etc.) as
a reason for change in FPPs and most objective FE indicators
were not statistically significantly associated with any of the five
identified clusters of our study. Percentage of households who
reported a drop of income during lockdown was relatively well-
distributed among the five clusters, the same counts for store
accessibility as a reason for change in FPPs. Objective FE, also
called community or built FE, often presents less consistent
significant relationships with dietary behaviors than perceived
FE (33). Indeed, objective FE indicators on their own simply
cannot capture non-geographic dimensions of the FE (33),
such as in-store availability of food products, food prices, and
consumer’s preferences.

Strengths and Limitations

The strengths of our study include the timing of the data
collection to capture changes during the lockdown, which
was launched in April of 2020, so during the first COVID-
19 related lockdown and not after, thereby limiting memory
bias of participants. In addition, comparisons were possible
with objectively measured food purchasing behaviors before the
lockdown (e.g., share of expenses by food outlet type) due to
the original data set of the Mont’Panier study which collected
details of households’ food supply before the lockdown (May
2018 to December 2019) using food purchase receipts. Another
strength is the use of both perceived and objective FE indicators.
The importance of combining both perceived and objective FE
measures has previously been highlighted in a systematic review
(33), where authors point to the fact that studies should not only
take into account the geographical aspects of the FE, but also in-
store availability of food products, food prices, and consumer’s
preferences (33).
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We acknowledge that there were some limitations to this
study. First, caution is needed regarding the extrapolation of
these results to the entire French population, since this study
was limited to a metropolitan area located in the South of
France. Results would most likely be different in a less densely
populated urban area or in a rural setting. Moreover, changes
in food shopping behaviors and related variables were self-
reported, and thus, misreporting may have occurred, however
to account (at least at some extent) for this potential bias,
comparisons between data collected before and during the
lockdown were carried out. For instance, frequency of use of food
supply sources before lockdown, obtained through the 1-month
collection of receipts in the Mont'Panier study, was compared to
the reported changes in frequency of use of food supply sources
during the lockdown. Sample size is another limitation of our
study, thereby limiting the validity and generalizability of our
study’s results. Finally, selection bias may also be an issue in
this study, since households of this study were mostly highly
educated. However, to limit this selection bias, quota sampling
was performed based on household composition crossed with
age of household head, plus all analyses presented in this paper
were conducted on a weighted sample, which was adjusted by
calibration on margins based on income per unit of consumption
and household composition crossed with household head’s

age group.

CONCLUSION

In conclusion, this study highlighted diverse changes in FPPs
of southern French households during the first COVID-19
lockdown and some associations between these changes and
related individual and environmental factors. Overall, our results
showed more significant associations with perceived than with
objective FE indicators, which highlights the importance of
combining both measures when assessing relationships with
dietary behaviors. Better understanding FPPs and associated
FE characteristics are important, especially now given the
exacerbated food retail access concerns that came along with the
COVID-19 pandemic.

Despite the expected rise in popularity of short supply
chains, the obvious ongoing supremacy of supermarkets in
the food retail sector and the shift from stationary to online
food shopping highlighted in our study show that there is
still room for improvement to create a more sustainable and
resilient food system. For future lockdowns, public health policies
and city councils should consider strengthening online food
purchasing, since they help avoid physical contact and reduce
thus the risk of new infections. For more sustainable urban
food systems, innovations in safe grocery shopping practices
for short supply chains, small food outlets, and local producers
should be encouraged by policy makers. Given our findings
on social inequalities regarding food purchasing opportunities
for low-income populations, special efforts should be made to
find new ways to increase safe access to food for those with
no internet access and no car. Possible strategies to consider
include expanding or implementing food purchases through
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phone orders, possibility for pedestrian pickup, and free home
delivery services.

Urban food planning policies should take into account
the diversification of food purchasing opportunities that seem
to have occurred during this first lockdown and pay close
attention to a potential social fragmentation in FPPs. Beyond
the pandemic, results of this study might thus provide useful
information for cities looking to improve their FE in the
long run.
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Supplementary Table 1. Main reasons for change in food purchasing practices during lockdown, perceived food environment and related

factors
Cluster Cluste'r
Total Cluster E. Cluster ~ Organic ~ Cluster ~ Pearson’s
Supermarket Producer® food Diversified X2
sample! supermarket?
38% 12% 8% store 22% p-value
20%

Main reasons for change in FSP during lockdown
Limit exposure to COVID-19 66.4% 65.6% 70.3% 62.8% 54.4% 77.8% 0.256
Cooking and consumption change 34.1% 28.3% 29.2% 34.8% 44.9% 36.8% 0.443
Distance to food store 31.1% 29.2% 25.3% 25.9% 24.1% 46.0% 0.222
Availability of products in store 29.7% 28.8% 51.4% 48.2% 14.6% 26.4% 0.017
Store accessibility* 29.4% 23.5% 37.3% 46.3% 30.8% 27.9% 0.384
Buy local products 27.8% 13.9% 30.9% 7.7% 35.4% 50.5% <0.001
Opportunity to go outdoors 20.2% 20.0% 26.8% 11.4% 18.4% 21.5% 0.8094
Reorganization of daily routines 16.0% 11.6% 14.8% 7.4% 25.1% 18.9% 0.2428
Budget constraints 8.3% 12.8% 7.9% 4.2% 0.7% 8.8% 0.119
No change 9.2% 3.7% 8.1% 4.0% 29.3% 3.0% <0.001
Distance from home to the closest general food store 0.014
Less than 5 minutes 31.5% 18.7% 35.0% 58.9% 33.5% 40.4%
Between 5 and 15 minutes 38.1% 32.1% 57.3% 35.8% 40.9% 35.8%
Between 15 and 30 minutes 17.8% 24.5% 6.6% 5.3% 17.0% 17.6%
More than 30 minutes 10.6% 19.7% 0.0% 0.0% 8.6% 6.2%
Don’t know 2.1% 5.0% 1.2% 0.0% 0.0% 0.0%
Perception of increased food prices during lockdown <0.001
Yes 33.0% 42.4% 32.2% 3.8% 16.5% 42.1%
No 21.2% 12.6% 16.3% 24.8% 48.6% 12.9%
Don’t know 45.8% 45.0% 51.6% 71.4% 35.0% 45.0%
Stockpiling during lockdown 0.538
Yes 31.1% 29.7% 43.9% 20.8% 23.7% 36.5%
No 68.5% 70.3% 56.1% 79.2% 75.4% 62.3%
Don’t know 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.9% 1.2%
Change of total amount of grocery expenses during lockdown 0.161
Increased 54.2% 54.4% 74.7% 43.1% 55.6% 44.6%
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Did not change 30.6% 28.0% 16.4% 47.8% 34.1% 33.9%
Decreased 9.1% 7.6% 8.9% 0.0% 6.1% 18.0%
Don’t know 6.1% 10.0% 0.0% 9.1% 4.2% 3.5%
Drop of households’ income during lockdown 0.703
Yes 27.0% 29.3% 34.1% 16.4% 24.3% 25.1%
No 72.0% 70.2% 64.6% 81.7% 73.3% 74.9%
Don’t know 1.0% 0.5% 1.2% 1.9% 2.5% 0.0%

The sample was adjusted by calibration on margins based on income per unit of consumption and household composition crossed with

household head’s age group.

2E-supermarket: Online food shopping with pick up at supermarket (called drive in French).
3Producer: direct sales from producers (e.g. fruit and vegetable growers (called maraichers in French), farmers, basket orders from Associations
for the Maintenance of Peasant Agriculture (AMAP), which is a French version of Community Supported Agriculture).
“Store accessibility: Closure, public transportation and parking facilities, etc.
The numbers in bold represent the highest percentages among each cluster for each variable, except for main reasons for change in FSP during

lockdown, where they represent percentages >33% and last column where they represent p<0.05.
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Supplementary table 2. Changes in food purchasing practices during lockdown, namely frequency of use and quantity purchased per food

supply source

Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster
Supermarket E-supermarket! Producer? Organic Food Store Diversified
38% 12% 8% 20% 22%
Frequency Quantity | Frequency Quantity | Frequency Quantity | Frequency Quantity | Frequency Quantity
Supermarket
More 21.8% 53.1% 14.6% 10.6% 4.2% 18.2% 5.2% 19.4% 8.2% 34.3%
Same 13.0% 25.0% 2.7% 9.6% 23.2% 45.7% 33.7% 35.0% 15.6% 20.8%
Less 57.7% 15.6% 36.6% 43.1% 45.4% 9.0% 25.4% 18.2% 59.1% 29.3%
Never / not applicable 7.5% 6.3% 46.1% 36.8% 27.2% 27.2% 35.7% 27.4% 17.1% 15.6%
E-Supermarket?
More 0.7% 0.4% 62.3% 50.9% 4.4% 4.4% 4.4% 5.2% 3.0% 3.1%
Same 0.0% 1.5% 31.1% 43.3% 1.6% 1.6% 1.6% 3.0% 0.0% 0.8%
Less 5.6% 5.9% 3.9% 5.8% 6.9% 6.9% 9.9% 5.7% 12.3% 13.0%
Never / not applicable 93.7% 92.2% 2.7% 0.0% 87.0% 87.0% 84.1% 86.1% 84.7% 83.2%
Producer?
More 7.4% 6.8% 24.8% 20.6% 0.0% 0.0% 33.9% 21.6% 26.4% 23.9%
Same 2.6% 0.7% 2.4% 3.6% 0.0% 2.1% 15.6% 25.6% 6.7% 5.8%
Less 0.0% 0.0% 0.0% 7.9% 98.0% 93.3% 1.4% 1.0% 1.6% 4.9%
Never / not applicable 90.0% 92.5% 72.8% 67.9% 2.0% 4.6% 49.1% 51.8% 65.3% 65.4%
Organic food store
More 3.8% 5.2% 0.9% 4.3% 21.5% 27.7% 12.0% 19.5% 11.7% 45.7%
Same 3.4% 5.0% 18.0% 5.4% 8.5% 1.9% 68.1% 71.3% 12.6% 9.3%
Less 16.7% 13.7% 31.7% 46.6% 34.3% 34.7% 16.9% 7.2% 63.1% 37.1%
Never / not applicable 76.1% 76.1% 49.4% 43.8% 35.7% 35.7% 3.0% 2.1% 12.5% 7.9%
Market
More 7.3% 2.5% 0.0% 6.2% 9.4% 7.1% 8.1% 13.6% 5.1% 0.9%
Same 0.7% 0.6% 4.8% 2.4% 0.0% 7.8% 31.6% 28.4% 0.0% 1.2%
Less 9.1% 13.5% 20.9% 23.2% 33.0% 26.0% 33.4% 30.9% 64.9% 70.0%
Never / not applicable 82.9% 83.4% 74.4% 68.3% 57.7% 59.1% 26.9% 27.2% 30.0% 28.0%
Greengrocer
More 10.8% 20.4% 8.4% 13.8% 13.3% 21.0% 17.6% 26.1% 28.2% 43.1%
Same 10.1% 8.8% 19.0% 15.2% 1.8% 9.4% 41.1% 33.2% 5.7% 21.9%

147



Less 24.0% 13.3% 22.7% 27.0% 43.5% 28.2% 3.4% 2.6% 57.4% 29.0%
Never / not applicable 55.1% 57.6% 49.9% 44.1% 41.4% 41.4% 37.8% 38.2% 8.7% 6.0%
Specialized food stores®

More 4.2% 13.8% 20.9% 16.8% 12.0% 20.6% 16.2% 16.9% 14.1% 22.5%
Same 13.3% 13.4% 9.0% 17.2% 20.0% 21.2% 33.5% 42.2% 12.4% 15.1%
Less 13.0% 2.9% 17.3% 14.7% 23.8% 13.0% 24.4% 17.2% 56.7% 49.9%
Never / not applicable 69.6% 69.9% 52.8% 51.3% 44.3% 45.2% 25.9% 23.8% 16.8% 12.5%
Small grocery store

More 8.6% 4.4% 13.2% 8.5% 5.6% 0.0% 8.3% 6.5% 29.2% 36.7%
Same 11.7% 12.7% 2.5% 4.0% 2.1% 15.5% 19.9% 22.6% 4.8% 13.3%
Less 7.1% 12.2% 6.0% 14.2% 42.7% 36.8% 13.4% 15.3% 39.6% 27.5%
Never / not applicable 72.6% 70.8% 78.3% 73.3% 49.7% 47.7% 58.4% 55.7% 26.4% 22.5%
Discount food store

More 6.6% 8.0% 1.2% 6.6% 0.0% 0.0% 1.0% 1.0% 0.9% 0.9%
Same 13.4% 12.2% 9.4% 3.9% 2.1% 2.2% 14.8% 18.7% 12.2% 13.1%
Less 25.2% 20.2% 31.2% 35.5% 10.4% 3.7% 9.6% 6.0% 28.9% 25.6%
Never / not applicable 54.8% 59.6% 58.2% 54.0% 87.6% 94.1% 74.6% 74.3% 58.0% 60.4%
Frozen food store

More 1.9% 3.4% 11.9% 10.3% 6.9% 0.0% 7.5% 9.3% 2.7% 5.6%
Same 2.9% 3.9% 12.8% 15.6% 0.0% 2.1% 35.1% 31.5% 12.2% 16.3%
Less 5.7% 2.7% 7.4% 12.5% 1.6% 10.6% 0.9% 5.4% 41.3% 38.1%
Never / not applicable 89.5% 90.0% 67.8% 61.6% 91.4% 87.4% 56.5% 53.7% 43.8% 40.0%

ICluster E-supermarket: online food shopping with pick up at supermarket (called drive in French).

2Producer: direct sales from producers (e.g. fruit and vegetable growers (called maraichers in French), farmers, basket orders from Associations
for the Maintenance of Peasant Agriculture (AMAP), which is a French version of Community Supported Agriculture).

3Specialized food stores: include butcher's, fishmonger's and dairy stores.

The numbers in bold represent the highest percentages among each cluster (for modalities more, same and less) and the numbers in bold and
italics represent the lowest percentages among each cluster (for modality never / not applicable); for cluster diversified multiple percentages were

highlighted because multiple percentages were >50% or <10%.
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3.3 ARTICLE 3 - DURABILITE DES APPROVISIONNEMENTS ALIMENTAIRES DE
MENAGES FRANCAIS ET ASSOCIATIONS AVEC LES CARACTERISTIQUES

SOCIODEMOGRAPHIQUES ET LES PRATIQUES D’APPROVISIONNEMENT

Résumé

L’alimentation représente un des principaux leviers d’action dans la lutte contre le
changement climatique. Des changements de choix alimentaires lors des approvisionnements
des ménages pourraient contribuer a réduire 1'impact environnemental de I’alimentation. C’est
pourquoi cette étude vise a explorer la durabilité des approvisionnements alimentaires de
ménages frangais et & évaluer les associations avec leurs caractéristiques

sociodémographiques et leurs pratiques d’approvisionnement alimentaire.

Les analyses portent sur un échantillon de 413 ménages de 1’agglomération de
Montpellier issus de 1’étude transversale Mont’Panier (2018-2019). Les pratiques
d’approvisionnement alimentaire ont été évaluées sur une période d'un mois a partir d’un
carnet d’approvisionnement alimentaire combiné a une collecte de tickets de caisse. Deux
dimensions de la durabilité des approvisionnements alimentaires ont été évaluées : la qualité
nutritionnelle, estimée par le revised Healthy Purchase Index(r-HPI), et [l'impact
environnemental des approvisionnements alimentaires. Ce dernier a été évalué par un
nouveau score, I’Environmental Impact of Food Purchases Index (EIFPI), développé sur la
base des relations entre le score unique EF d’AGRIBALYSE (prenant en compte 16
indicateurs et calculé selon la méthodologie européenne Product Environmental Footprint
(PEF)) et les parts budgétaires de certains groupes d’aliments dans la dépense alimentaire

totale.

Des modeles de régression linéaire multivariés ont permis d’évaluer les associations
entre les deux dimensions de la durabilité des approvisionnements alimentaires et les
caractéristiques des ménages, ainsi que des profils de pratiques d’approvisionnement
identifiés dans I’article 1. Les cinq profils précédemment identifiés par une analyse en
composantes principales (ACP) basée sur les parts de depenses par lieux d'approvisionnement
alimentaire, suivie d'une classification ascendante hiérarchique (CAH), étaient les suivants :
Supermarché (49% des ménages de [’échantillon), Diversifi¢ (19%), Discount (12%),
Epicerie-Drive (11%), et Spécialisés (9%).
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Les résultats ont montré que les ménages ¢étaient plus susceptibles d’avoir des
approvisionnements alimentaires de meilleure qualit¢ nutritionnelle lorsqu’ils étaient
composes de plusieurs adultes sans enfants (versus un seul adulte sans enfant : § [IC95%] =
0.69 [0.07, 1.3], plus agés (> 50 ans versus < 35 ans : 1.2 [0.42, 1.9]), et ayant des revenus
plus élevés (> 2549 €/mois versus < 980 €/mois : 0.93 [0.13, 1.7]). Les approvisionnements
alimentaires des ménages étaient cependant de plus fort impact environnemental pour les plus
de 50 ans (versus < 35 ans : 2.1 [1.1, 3.1]) et les ménages de plusieurs adultes sans enfant
(versus un seul adulte sans enfant : 0.93 [0.05, 1.8]). Les ménages faisant leurs courses dans
des lieux d’approvisionnement alimentaire divers et variés (profil Diversifié), caractérisés par
une part des dépenses élevée en magasins bio, marchés, commerces spécialisés et producteurs,
avaient tendance a avoir des approvisionnements alimentaires de meilleure qualité
nutritionnelle (0.57 [-0.08, 1.2]), comparé aux ménages appartenant aux autres profils de
pratiques d’approvisionnement. En revanche, les approvisionnements alimentaires des
ménages réalisant la majorité de leurs dépenses alimentaires en supermarche (profil
Supermarche) étaient de moindre qualité nutritionnelle (-0.59 [-1.1, -0.05]). Les
approvisionnements alimentaires des ménages du profil Spécialisés, ayant une part des
dépenses élevée en commerces spécialisés (primeurs, boucheries, poissonneries, cremeries
etc.), avaient un impact environnemental plus important (1.2 [0.24, 2.2]) que ceux des autres

profils de pratiques d’approvisionnement.

De facon concordante avec la littérature, les dimensions de la durabilité des
approvisionnements alimentaires ne sont pas systématiqguement associées aux mémes
caractéristiques des ménages et aux mémes pratiques d’approvisionnement alimentaire. Notre
¢tude suggere qu’une pratique d’approvisionnement diversifiée pourrait amener a faire des
choix d’approvisionnement plus sain. Par ailleurs, I’impact environnemental plus important
pour ceux qui utilisent les commerces spécialisés est probablement lié a leur part de dépenses

plus importantes en produits animaux en boucheries, poissonneries, et crémeries.
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Abstract (350 words max)

Background: The food sector plays a crucial role in climate change and modifications of
grocery-shopping behaviors could help reduce the environmental impact of food purchases
(FPs). This study aimed to explore the sustainability of French households’ FPs and assess
associations with household characteristics and store-specific grocery-shopping patterns.

Methods: This cross-sectional study included 413 households from a quota sampling survey
conducted in France. FPs were assessed over a one-month period using food supply diaries
and grocery receipts. The sustainability of FPs was assessed using three measures, namely
cost, nutritional quality (revised-Healthy Purchase Index) and environmental impact of FPs.
The latter was assessed by implementing a novel index, based on a Life Cycle Assessment
approach: the Environmental Impact of Food Purchases Index (EIFPI), which was calculated
using a scoring-system applied to food group share of expenditures. A principal component
analysis based on share of expenditures by food supply source, followed by a hierarchical
cluster analysis was conducted to identify patterns of grocery-shopping practices. Multivariate
linear regression models were performed to assess the associations between the sustainability
of FPs and household characteristics, as well as the identified grocery-shopping patterns with
adjustments on households’ socioeconomic and demographic characteristics.

Results: Our study pointed out some incompatibilities between the different dimensions of
sustainability. Specifically, our study highlighted that while older multiple-adult households
with higher incomes were more likely to purchase food of better nutritional quality, these FPs
were also more expensive, and had a greater environmental impact. In addition, our study
showed that households who purchased food in a diversity of food stores, including organic
stores, specialized stores, markets, and producers, tended to purchase food of better nutritional
quality, however these households were also more likely to have higher food expenditures,
highlighting once again incompatibilities that can appear when assessing the sustainability of
FPs.

Conclusion: Sustainability of FPs was not consistently associated with the same household
characteristics or grocery-shopping practices; some results were even contradictory between
the three dimensions of sustainability. Sustainable grocery-shopping decisions could help
reduce the environmental impact of FPs, and should thus be further studied.

Keywords: Sustainability:, Environmental impactz, Nutritional qualitys, Food expenditures,
Socioeconomic and demographic characteristicss, Store-choices, Grocery-shopping patternsz,
Food-purchasing behaviorss, Food supply sourcese, Franceio
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Background

The transition to a more sustainable food system is currently amongst the most prominent
sustainable development goals (Ghosh 2020). The food sector is an important driver of
climate change, specifically food systems have been shown to be accountable for a third of
human-induced greenhouse gas emissions (GHGES) (Crippa et al. 2021) and impact human
health (GBD 2017 Diet Collaborators 2019). Efforts to reduce the detrimental effect of the
food sector is urgent, and requires research about how to transform food systems including
strong changes in food practices and choices at population level for more sustainable diets
(Fanzo et al. 2020). Sustainable diets, cover multiple dimensions, i.e. environmental impact,
nutritional adequacy, affordability, and cultural acceptance, as defined by the Food and
Agriculture Organization (FAQO) in 2010 (Burlingame et Dernini 2010).

When taking into account affordability, heterogeneity among different socioeconomic classes
are to be expected, since price sensitivity might vary according to income level (Andreyeva,
Long, et Brownell 2010), which in turn might have an impact on the other dimensions of
sustainability, such as nutrition (Adam Drewnowski et Darmon 2005). As highlighted in
previous papers, nutritional quality of food purchases and consumption is known to strongly
vary according to socioeconomic and demographic factors (France Caillavet et al. 2019;
French et al. 2019; Darmon et Drewnowski 2008). Income-level, education-level,
employment status, household composition and age have all been shown to influence dietary
behaviors (Galobardes, Morabia, et Bernstein 2001; Lallukka et al. 2007; Groth, Fagt, et
Brendsted 2001). The environmental impact of food purchases (FPs) has also previously been
observed to be influenced by socioeconomic and demographic characteristics, such as income
(F. Caillavet et al. 2015), age and gender (Temme et al. 2015).

Besides socioeconomic characteristics, food supply sources could also have an impact on the
sustainability of food purchases. Alternative food store formats, that have emerged over the
years, could be seen as a way to provide more sustainable (healthier, cheaper, and eco-
friendly) food purchases, such as farmers’ markets, farm shops, roadside markets,
community-supported agriculture (CSA), and box schemes (Costa 2017). Digital tools to
online FPs have also been suggested as means towards more sustainable FPs, especially those
enabling easier access to short supply chain distributions, such as direct sales from producers
and organic farmers, that gained in popularity the last years (Heidenstrem et Hebrok 2022).
The assessment of store-specific grocery shopping practices in relation to the sustainability of
FPs becomes even more interesting when taking into account all of these new alternative food
supply sources (FSSs). However, to the best of our knowledge, no study has yet been
conducted to assess the associations between the sustainability of FPs, characterized by
multiple dimensions and food store choices. Few studies assessed how patronizing different
types of FSSs was associated with dietary behaviors (Minaker et al. 2016; 2014; Chaix, Bean,
et al. 2012; D’Angelo et al. 2011; Zenk et al. 2005), and while affordability, nutritional
quality, and environmental impact of FPs have been previously studied (Wrieden et al. 2019),
we did not find evidence of associations with specific FSSs, or store-specific grocery
shopping patterns.

What characterizes a consumer with more sustainable FPs? Are FPs of consumers who use
alternative FSSs or small specialist shops more sustainable, independently from
socioeconomic and demographic characteristics? Answers to these questions are needed in
order to gain more information of grocery-shopping practices that might help consumers
purchase foods that are more sustainable, and for city councils to target with priority food
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supply sources that help reduce negative impact on the environment, and on peoples’ health,
without causing greater social inequalities.

This study aimed to explore the sustainability of French households’ FPs using three different
dimensions, namely cost, nutritional quality and environmental impact of FPs, and assess
associations with household characteristics and store-specific grocery shopping patterns.

Methods

Study population

The Mont’Panier cross-sectional study was carried out from May 2018 to December 2019
among households living in the south of France. In order to be included in the Mont’Panier
study, participants had to be 18 or older and live in the Montpellier Metropolitan Area
(MMA), which includes the city of Montpellier, and 39 municipalities surrounding
Montpellier. Using socioeconomic and demographic data of the MMA from the French
National Institute of Statistics (INSEE), quota sampling was performed based on household
composition (one adult, multiple adults, one adult with at least one child and multiple adults
with at least one child) crossed with household head’s age group (< 30, 30-50 and > 50 years).
Analyses presented in this paper were carried out on 413 households from the Mont’Panier
study, with no missing data on any outcome or exposition variables.

This study was conducted according to the guidelines laid down in the Declaration of
Helsinki, and all procedures were approved by the Institutional Review Board of the French
Institute for Health and Medical Research (IRB Inserm n° IRB00003888 I0ORG0003254
FWAO00005831) and were registered to the Commission Nationale Informatique et Libertés.
Written electronic informed consent to participate in the study was obtained after a thorough
explanation of the study to each of the participants. Participants received a 15 € voucher for
returning all data collection materials duly completed.

Sustainability of food purchases

Households’ FPs were assessed over a one-month period using food supply diaries in which
households had to list all foods and drinks purchased (including online purchases) over a one-
month, and grocery receipts, which were used to calculate households’ food expenditures.

Food expenditures

To allow for comparison between households of different sizes, food expenditures was
calculated by unit of consumption (UC) according to INSEE (INSEE 2021). For this
calculation, each adult represents 1 UC, each additional adult represents 0.5 UC, as do
children older than 14, and each child younger than 14 represents 0.3 UC. The sum of each
household’s food expenditures divided by the calculated UC for each household, equals each
household’s food expenditures per unit of consumption.

Nutritional quality of food purchases

The nutritional quality of households’ monthly FPs was calculated by implementing the
revised-Healthy Purchase Index (r-HPI). Share of expenditures by food group were calculated
using the food supply diary and the one-month receipts collection. Further details about the
methodology and the calculation of the r-HPI score can be found elsewhere (Recchia,
Perignon, et al. 2022). Briefly, the r-HPI is an index, based on share of expenditures for
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specific food groups and sub-groups, developed to evaluate the nutritional quality of
households’ monthly FPs. It is obtained by summing a purchase diversity sub-score and a
purchase quality sub-score and it ranges from a minimum score of minus 8 to a maximum
score of 17 points, where a higher score reflects a higher quality of the households” monthly
FPs.

Environmental impact of food purchases

The environmental impact of FPs was assessed by implementing the Environmental Impact
of Food Purchases Index (EIFPI). The EIFPI was developed by our research team, assessing
the environmental impact of monthly FPs using a scoring-system applied to share of
expenditures of five food groups: meat and fish, dairy products, eggs and animal fats, fruits
and vegetables, plant based food (excluding fruits and vegetables) and ‘water, tea, coffee and
alcohol’.

Briefly, the EIFPI has been developed and validated based on food purchasing data
(expenditures and quantity purchased by food item) from a representative sample of French
households (Kantar WorldPanel) (Kantar Worldpanel. 2014) and the AGRIBALYSE v3.0
database which provides environmental impact data on 2500 reference food products
consumed in France based on a Life Cycle Assessment (LCA) method (« Recherche
Agribalyse » s.d.). The AGRIBALYSE database provides estimates for 16 midpoint
indicators (climate change, water use, eutrophication, etc.) and the single EF score
recommended by the European Commission, calculated with weighting factors for each of the
indicators. Univariate linear regressions between the expenditure shares of each food group
and the single score estimated for each household food purchases were used to select the
groups to be included in the EIFPI calculation. Then, cutoffs for the allocation of score points
were defined for each food group based on the distribution of expenditure share in the sample.

The summation of points plus a constant equals the final EIFPI score, which ranges from a
minimal score of 0 to a maximum score of 18 points, where a higher value equals greater
environmental impact. Construct validity was assessed using stratified analyses testing using
Spearman’s correlations between the EIFPI and AGRIBALYSE’s single score by sub-
populations defined by criteria known to influence the environmental impact of diet . External
validity was tested by performing the same analyses on a 2" sample of household. Further
details about the development, validation and calculation of the EIFPI are described in
Additional File 1.

In the present study, the EIFP1 was assessed for each household monthly food purchases using
their food group expenditure shares estimated from the food supply diary and the one-month
receipts collection.

Household characteristics and grocery shopping practices

Sociodemographic characteristics

Socioeconomic and demographic characteristics were obtained through the online
questionnaire of the Mont’Panier study. Analyses accounted for income per unit of
consumption (categorized in quartiles of the MMA: <980, 980-1722, 1723-2550 and
>2550€/month), and household composition (one adult, multiple adults, one adult with at least
one child and multiple adults with at least one child). Households head’s age group (<35, 35-
50, >50 years), level of education (high school degree or lower, undergraduate degree and
postgraduate degree), and employment status (employed versus not), as well as car ownership
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(yes versus no) and home addresses, which were also collected through the online
questionnaire. Home addresses were categorized into three geographic classes of living
locations for descriptive purposes: districts of the city-center of Montpellier, districts around
the city-center of Montpellier, and municipalities surrounding Montpellier.

Grocery shopping practices

Share of expenditures were calculated for following FSSs: supermarkets (including
hypermarkets), discounters, organic stores, markets (open-air and covered), convenience
stores, online food shopping, bakeries, greengrocers, specialized food stores (butchers,
fishmongers and dairy stores), frozen food stores and direct sales from producers. Producers
include market gardeners (called maraichers in French), farm shops, roadside markets,
Associations for the Maintenance of Peasant Agriculture (AMAP), which is a French version
of Community Supported Agriculture (CSA), and basket orders with home delivery or pick up
at the farm or drop-off-location. Patterns of grocery shopping practices were identified in a
previous study, by performing a principal component analysis based on the share of
expenditures by FSS, followed by a hierarchical cluster analysis. Details of these analyses can
be found in our previously published paper (x). Grocery shopping patterns yielded through
these analyses, were labelled according to the FSS with significantly higher share of
expenditures (e.g. cluster “Supermarket”).

Statistical Analysis

All analyses presented in the present paper were conducted on a weighted sample, where
weights were calculated by raking ratio so that the marginal distribution of the weighted
sample conforms to the marginal distribution of the targeted population. Weights were
calculated using the ‘icarus’ package of R Statistical Software (version 4.1.0). Data on
socioeconomic and demographic characteristics of the MMA were obtained from the INSEE
database of 2017, which is the most recent available database. The sample was adjusted by
calibration on margins based on income per unit of consumption and household composition
crossed with household head’s age group.

Descriptive statistics were expressed as weighted percentages and weighted means (standard
deviation). Linear regression models were performed to determine the strength of the
associations between each dimension of the sustainability of FPs, namely cost, nutritional
quality and environmental impact of FPs and each explanatory variable, namely,
socioeconomic and demographic characteristics, and cluster membership of shopping
practices (belonging to a cluster versus not). Backwards stepwise modelling was performed to
determine the variables included in the final models. Income per unit of consumption,
household composition, and age of household head were forced into each model. Other
socioeconomic and demographic characteristics were preselected according to results of
bivariate analyses with FPs variables. Socioeconomic and demographic characteristics
associated at 0.1 significance level with FPs variables in bivariate analyses were retained for
inclusion in the subsequent multivariate models. Variables whose exclusion from the model
caused large fluctuations in betas (>10%), or increased the significance of the likelihood ratio
tests (p>0.05) were re-entered into the model.

Three separate multivariate models were performed to assess associations between household
characteristics and the sustainability of FPs, a separate model was performed for each
dimension of sustainability (i.e. food expenditures, nutritional quality of FPs, and
environmental impact of FPs). Fifteen other multivariate models were performed to assess
associations between grocery shopping patterns and sustainability of FPs; each of the five

155



patterns (belonging to the cluster versus not belonging to the cluster) was separately tested
with the three sustainability variables. The fifteen models were adjusted on relevant
household characteristics (described above). Statistical analyses were performed using R
Statistical Software (version 4.1.0) and the threshold for statistical significance was p <0.05.

Results

Description of the study sample
Descriptive results of all outcome and exposition variables are presented in Additional file 2.

Three indicators were used to describe the sustainability of households’ FPs in this paper:
food expenditures, nutritional quality and environmental impact of FPs. Food expenditures
calculated per unit of consumption were on average of 256.21€ per month. The nutritional
quality of FPs, which was calculated by implementing the r-HPI, was of 9.23 points on
average, knowing that the r-HPI ranges from minus 8 to a maximum score of 17 points. The
environmental impact of FPs, which was calculated using the EIFPI, was on average of 8.28
points knowing that the score ranges from a minimum of 0 points to a maximum of 18 points.

Given the sample’s adjustment by calibration on margins based on socioeconomic and
demographic characteristics of the MMA population, distributions correspond to those of the
general population. Briefly, most represented households were composed of a single adult,
older household heads (> 50 years), with a high education level (master’s degree or more),
who were employed, owned a car, and were living in the city of Montpellier.

Five clusters were previously identified and named after the FSS in which households of the
given cluster had higher share of expenditures compared to the other clusters. Households’
mean share of expenditures for each of the five identified clusters have already been described
in our previously published paper, main results will be summarized here after, in order to
characterize each cluster. Cluster “Supermarket” which was the largest cluster with 49% of
households of the total sample, included households who did most of their food expenditures
in supermarkets. Cluster “Diversified”, which was the second largest cluster with 18% of
households, was composed of households who had diversified FSSs with higher mean share
of expenditures for organic stores, markets and producers, as well as bakeries and specialized
food stores compared to other clusters. Cluster “Discount” was composed of 12% of
households, who purchased most of their foods in discounters. Cluster “Convenience”,
included also 12% of households, who were households with higher share of expenditures in
convenience stores and online FPs. Lastly, cluster “Specialized”, which represented 9% of
households of the total sample, included households who had higher expenditures in
greengrocers, other specialized food stores (i.e. butchers, fishmongers and dairy stores), and
frozen food stores.

Associations between sustainability of food purchases and household
characteristics

Results of the multivariate linear regression models assessing the associations between the
sustainability of FPs and households’ socioeconomic and demographic characteristics were
reported in Table 1. Households who had higher food expenditures were more likely to have
higher incomes, include multiple adults, have an older household head, and live in the city of
Montpellier. Households with FPs of better nutritional quality were also more likely to have
higher incomes, include multiple adults, and have an older household head. Households who
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purchased food with greater environmental impact were more likely to include multiple
adults, and an older household head. Education level and employment status were not
significantly associated with the three dimensions of the sustainability of FPs.

Table 1. Associations between the sustainability of food purchases and household
characteristics

Food Nutritional |Environmental

expenditures quality impact
Beta 95% CI' |Beta 95% CI!| Beta 95% CI*

Income

< 980 Euros/month — — — — — —
980-1722 Euros/month 0.16 0.02,0.29 |0.41 -0.43,1.2| 0.54 -0.46,1.5
1723-2549 Euros/month 0.22 0.08,0.37 | 1.1 0.34,19| 0.82 -0.28,1.9
> 2549 Euros/month 0.4 0.24,0.57 |0.93 0.13,1.7| 0.93 -0.24,2.1

Household structure
One adult without children — — —
One adult with child(ren) 0.06 -0.12,0.23|0.49 -1.0,20| 0 -2.0,2.0

Multiple adults without children 0.26 0.15,0.37 {0.69 0.07,1.3| 0.93 0.05,1.8
Multiple adults with child(ren) 0.31 0.18,0.44 |0.39 -0.36,1.1| 0.4 -0.66,15
Age

< 35 years — — — — — —
35-50 years 0.27 0.13,0.41 -0.09-1.0,0.82| 0.02 -1.1,1.2
> 50 years 04 028,052 |12 042,19| 21 11,31
Education

High school education or less — —

Bachelor's degree -0.1 -0.23,0.03

Master's degree or more -0.01 -0.15,0.12

Living location

City center of Montpellier — —
Around the city center of Montpelier 0.02 -0.13,0.16
Municipalities surrounding Montpellier  -0.16 -0.26, -0.06
L CI = Confidence Interval. The numbers in bold represent results for p-values < 0.05.

The sample was adjusted by calibration on margins based on income per unit of consumption and
household composition crossed with household head’s age group. Multivariable backwards-stepwise
linear regression models were performed, with income per unit of consumption, household structure,
and age of household head forced into each model. Education level, employment status and living
location variables were preselected according to results of bivariate analyses, only variables with p-
values < 0.1 were introduced into the model.

Associations between sustainability of food purchases and grocery shopping
patterns

Results of the adjusted multivariate linear regression models assessing the associations
between the sustainability of FPs and grocery shopping patterns are presented in Table 2.
Households with higher food expenditures were more likely to belong to cluster “Diversified”
and less likely to belong to cluster “Discount”. Households with FPs of better nutritional
quality were less likely to belong to cluster “Supermarket”, and tended to be more likely to
belong to cluster “Diversified” (p-value <0.1). Households who purchased food with greater
environmental impact were more likely to belong to cluster “Specialized”, and tended to be
less likely to belong to cluster “Convenience” (p-value <0.1).

157



Table 2. Associations between the sustainability of food purchases and store-specific food
purchasing patterns

Food Nutritional Environmental
expenditures quality impact
Beta 95%CI' | Beta 95%CI'| Beta 95% CI*
Cluster Supermarket -0.04 -0.13,0.05| -0.59 -1.1,-0.05| 0.28 -0.44,1.0
Cluster Diversified 0.13 0.03,0.23 | 057 -0.08,1.2| -045 -1.4,047
Cluster Discount -0.18 -0.32,-004| 04 -037,1.2| -0.43 -1.3,0.49
Cluster Convenience 0.12 -0.01,0.26 | -0.112 -1.0,0.77| -0.59 -1.7,0.55
Cluster Specialized -0.05 -0.24,0.15| 043 -0.43,1.3 1.2 0.24,2.2

1CI = Confidence Interval. The numbers in bold represent results for p-values < 0.05. The
numbers in italic represent results for p-values > 0.05, but < 0.1. The sample was adjusted by
calibration on margins based on income per unit of consumption and household composition
crossed with household head’s age group. Multivariable backwards-stepwise linear
regression models were performed, with cluster variable, income per unit of consumption,
household structure, and age of household head forced into each model. Education level,
employment status and living location variables were preselected according to results of
bivariate analyses, only variables with p-values < 0.1 were introduced into the model.

Discussion

By evaluating the sustainability of French households’ FPs, using three different measures,
namely the cost, the nutritional quality and the environmental impact of FPs, and by assessing
its association with household characteristics and store-specific grocery shopping patterns, our
study points out some incompatibilities between the different dimensions of sustainability.
Specifically, our study highlighted that while older multiple-adult households with higher
incomes were more likely to purchase food of better nutritional quality, these FPs were also
more expensive, and had a greater environmental impact. In addition, our study showed that
households who purchased food in a diversity of food stores, including organic stores,
specialized stores, markets, and producers, tended to purchase food of better nutritional
quality, however these households were also more likely to have higher food expenditures,
highlighting once again incompatibilities that can appear when assessing the sustainability of
FPs.

A French study assessing the compatibility of the same three dimensions of sustainability
showed that they were positively correlated, as foods with a higher price per kilogram, also
had a greater environmental impact, and tended to have lower nutritional quality (Masset et al.
2014). These results would thus suggest that the sustainability dimensions could be
compatible, which was as stated just above not systematically the case for households of our
study. An important factor to consider, however, is that assessments were at food-level in the
cited study, while they were at household-level for this paper. In addition, while the three
indicators of the cited study measured the same dimensions of sustainability, they were still
different from those measured in this study: nutritional quality was assessed using SAIN and
LIM scores, environmental indicators included only GHGEs, air acidification and freshwater
eutrophication, and food expenditures were expressed as price per kilogram or kilocalorie
(Masset et al. 2014). Another French study, found that self-selected diets of higher nutritional
quality had significantly higher GHGEs (Vieux et al. 2013), showing incompatibilities
between the nutritional quality dimension and the environmental impact dimension of
sustainability, as was observed in the present paper.
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To test this hypothesis, we computed correlations between our three indicators: food
expenditures was positively correlated to the nutritional quality of FPs (r=+0.25, p<0.001),
and to the environmental impact of FPs (r=+.34, p<0.001), while the strongest correlation was
between the nutritional quality of FPs and the environmental impact of FPs (r=+0.4,
p<0.001). Even though not very strongly correlated, the significance tests for the three
Pearson correlations were significant, suggesting that FPs of better nutritional quality, were
mostly more expensive and less environmental friendly, for households of the Mont’Panier
study.

Household characteristics

Social inequalities might emerge, when FPs of better nutritional quality are less affordable
(Adam Drewnowski et Darmon 2005), especially given that price sensitivity might vary
according to income level (Andreyeva, Long, et Brownell 2010). In our study low-income
households did FPs that were more affordable, but of lower nutritional quality. Income level
has been associated with dietary quality in many other studies (France Caillavet et al. 2019;
French et al. 2019; Darmon et Drewnowski 2008; Galobardes, Morabia, et Bernstein 2001;
Groth, Fagt, et Brendsted 2001). These studies also pointed out the importance of other
factors, namely the education level, and the employment status, which in our study were not
significantly associated with any of our sustainability indicators. A review article (Darmon et
Drewnowski 2008), and a study assessing four decades (1971-2010) of French households’ FPs
(France Caillavet et al. 2019), reported both that better nutritional quality was associated with
higher income and education. A study conducted in Switzerland, found that lower social class
(education and occupation) was associated with a less healthy diet (Galobardes, Morabia, et
Bernstein 2001), and a study conducted in Denmark showed that education level, but also
income, age and household composition explained healthier dietary habits (Groth, Fagt, et
Brgndsted 2001), as it was the case in our study. Affordability and nutritional quality of FPs
seem to be closely intertwined, actual diet cost have previously been positively correlated
with nutritional quality among low-income households (Marty et al. 2015a). A possible
explanation for this association is that diets of higher nutritional quality are more expensive,
because they are more rich in nutrients and less dense in energy (Maillot et al. 2007).
Regarding the environmental impact of FPs, our study found similar results to those with food
expenditures: older multiple-adult households were more likely to purchase food of greater
environmental impact. A study conducted in the Netherlands found also that older adults had
a greater environmental impact, assessed by GHGEs (Temme et al. 2015). In our study no
significant association was found for income-level, while in another study, low-income
households were found to emit more CO2, except when CO2 emissions were normalized on a
daily 2000kcalories basis, in this case lower-income households were found to purchase food
that emitted less CO2 (F. Caillavet et al. 2015).

Even though it is not one of the main purposes of our study, we thought it would be
interesting to discuss how the three different indicators of sustainability were correlated with
share of expenditures by food groups, especially since two out of the three indicators are
calculated using food groups expenditures. Food expenditures had the strongest correlation
with meat, fish, eggs and alternatives (r=+0.29, p<0.001), nutritional quality of FPs was
highly correlated to sweet products (r=-0.47, p<0.001), and environmental impact of FP was
very strongly correlated to share of expenditures in meat, fish, eggs and alternatives (r=0.65,
p<0.001). Interestingly, households with the highest mean expenditures of meat fish, eggs and
alternatives, were high-income households (22.2% (10.0), p=0.006), multiple-adult
households (22.6% (10.4), p<0.001), and older household heads (22.6% (9.4), p<0.001), and
for comparison the total sample’s mean was of 19.6% (9.7). Households with the lowest mean
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expenditures of sweet products, were also multiple adult-households (9.2% (4.6), p<0.001),
and older household heads (10.1% (5.1), p=0.007), and for comparison the total sample’s
mean was of 11.3% (6.6). Meat, fish, eggs and alternatives, and sweet products seem thus to
have the biggest impact on the sustainability of FPs.

Store-specific grocery shopping patters

Regarding store-specific grocery shopping patterns, households with lower food expenditures,
were logically more likely to shop in discounters where foods are less expensive, and less
likely to shop in a diversity of alternative food stores, including organic stores, specialized
stores, markets, and producer, where foods are generally more expensive. Households with
FPs of higher nutritional quality were less likely to shop mainly in supermarkets, but tended
to be more likely to shop in a diversity of food stores. Few other studies assessed how
patronizing different types of FSSs was associated with dietary behaviors or related health
outcomes (Minaker et al. 2016; 2014; Chaix, Bean, et al. 2012; D’Angelo et al. 2011; Zenk et
al. 2005). Heterogeneous results were found in these studies, where considered food outlet
types were miscellaneous as were the studied outcomes. As in the present paper, these studies
found that patronizing organic food stores (Chaix, Bean, et al. 2012), food markets (Minaker
et al. 2016; 2014), CSAs (Minaker et al. 2014) and specialized food stores (Minaker et al.
2016; Zenk et al. 2005) was associated with healthier dietary behaviors or related health
outcomes (i.e. body mass index and waist circumference). On the other hand, unlike our study
two other papers reported healthier FPs for those patronizing supermarkets, compared to
corner stores (D’Angelo et al. 2011), or independent grocers (Zenk et al. 2005). We further
observed that households with FPs of greater environmental impact were more likely to shop
in specialized food stores. The animal product share of expenditures of these households
probably drove this association, given that specialized stores in our study are butchers,
fishmongers and dairy stores. To test this hypothesis Pearson’s correlations were tested
between meat fish, eggs and alternatives share of expenditures and share of expenditures in
specialized food stores, resulting in a positive and significant correlation (r=+0.18, p<0.001).

The answer to the question “What characterizes a consumer with more sustainable FPs?”, is
not equivocal, as incompatibilities seem to exist regarding the three dimensions of
sustainability of FPs. While food expenditures and environmental impact of FPs are
compatible, nutritional quality of FPs was inversely correlated to the two last mentioned
indicators. Households with lower expenditures, and lower environmental impact, were in our
study more likely to have FPs of lower nutritional quality, and they were essentially low-
income younger single adults, which can thus represent social inequalities.

The answer to the question “Are FPs of consumers who use alternative FSSs more
sustainable, independently from socioeconomic and demographic characteristics?”, IS just as
unequivocal. While PFs of households, who purchased food in a diversity of alternative food
stores, tended to be of higher nutritional quality, they were however also less affordable, and
even though, they were not significantly of lower environmental impact, organic stores,
producers and markets are often seen as more environmental-friendly. The only issue with
purchasing food in a diversity of alternative food stores would thus be their cost.
Nevertheless, it should not be forgotten that the environmental-friendly aspect of such
alternative FSSs is still very unclear. For instance, while it is now recognized that organic
food production requires less energy inputs than conventional systems (Dalgaard, Halberg, et
Porter 2001; Lynch, Halberg, et Bhatta 2012; Lee, Choe, et Park 2015), benefits in terms of
GHGEs are not explicit (Mondelaers, Aertsens, et Van Huylenbroeck 2009).
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Strengths and limitations

The strengths of our study include the use of objective data on households’ monthly food-
purchasing practices based on the collection of households’ grocery receipts over a one-month
period. This allowed us to reduce the known declaration biases (Kirkpatrick et al. 2014), often
found with self-report measures. Moreover, we did not limit the assessment of the
sustainability of FPs to the environmental impact, but we took into account two other
dimensions of sustainability, namely cost, and nutritional quality of FPs. Furthermore, we
studied many different types of FSSs, hence taking into account the diversity of FSSs to
which consumers are exposed to, rather than limiting analyses to usually studied food store
types (supermarkets and fast-food restaurants), which do not serve as the only sources of
foods and drinks (Lucan, Maroko, Seitchik, et al. 2018). This point is especially important in
a French urban setting, where specialized food stores such as greengrocers, bakeries and
butchers etc. seem to be more frequently patronized than in other countries (e.g. central
England) (Pettinger, Holdsworth, et Gerber 2008).

We acknowledge that there were some limitations to this study. Firstly, caution is needed
regarding the extrapolation of these results to the entire French population, since this study
was limited to a single metropolitan area. Results would most likely be different in a less
densely populated urban area or in a rural setting; however, it should be noted that the MMA
portrays adequately most medium sized French cities. Moreover, selection bias may also be
an issue in this study, since households of this study were mostly highly educated. However,
in order to limit this selection bias, quota sampling was performed based on household
composition crossed with age of household head, plus all analyses presented in this paper
were conducted on a weighted sample, which was adjusted by calibration on margins based
on income per unit of consumption and household composition crossed with household head’s
age group. Furthermore, our study did not take into account the two out of the five dimensions
of sustainability proposed by Mertens et al., namely reliability and consumer preference
(Mertens et al. 2017). Finally, the assessment of nutritional quality and environmental impact
of FPs was based on a limited number of food groups, within which high variations of the
actual food items might exist.

Conclusions

This study highlighted incompatibilities between the different dimensions of sustainability.
The sustainability of FPs, defined as, affordable, healthy, and environment-friendly, was not
consistently associated with the same household characteristics or grocery-shopping practices.
Results were sometimes even contradictory between the different dimensions of
sustainability, making it difficult to give clear recommendations on sustainable food supply
practices. Sustainability is one of today’s main concerns and further research should be
carried out on this subject to help generate recommendations for more sustainable grocery-
shopping decisions, targeting specifically the populations who would benefit from those
recommendations the most, in order to eventually avoid further social inequalities.

More generally, interdisciplinary science, bringing together agriculture, nutrition,
environment, public health, and economics, is needed to take into account potential synergies
that might occur when studying such a complex subject; eventually such research might help
decision makers to choose the best actions for more sustainable diets (Auestad et Fulgoni
2015). Recommendations for sustainable food systems, should be adopted rapidly and put into
actions at all levels (Fanzo et al. 2020), in order to ultimately reduce the detrimental effect of
the food sector on our plant’s health.
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Additional file 1. Development, validation and calculation method of the Environmental Impact
of Food Purchases Index (EIFPI)

Microsoft Word Document (.docx)

Includes details about the development, validation and calculation method of the EIFPI, used to
calculate the environmental impact of food purchases.

Additional file 2. Descriptive analyses of outcome and exposition variables

Microsoft Word Document (.docx)

Includes descriptive analyses of households’ sustainability of food purchases, households’
socioeconomic characteristics, and store-specific grocery shopping patterns.
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Additional file 1. Development, validation and calculation method of the Environmental
Impact of Food Purchases Index (EIFPI)

Food purchasing data, used for the development and validation of the Environmental Impact
of Food Purchases Index (EIFPI), was obtained from a representative consumer panel of
6,558 French households, the Kantar Worldpanel 2014. These households reported all of their
purchases (expenditure and quantity purchased by food item) made for at home consumption
for at least 25 weeks over a year (with at least four consecutive weeks). The sample was
divided into two randomly selected subsets of households to make up a first sample dedicated
to the development and internal validation of the score (n=4372), and a second sample used
for external validation (n=2186). The EIFPI was developed based on monthly food
purchases, thus four consecutive weeks were randomly selected for each household among
their annual purchases to constitute a monthly food basket. Each food product purchased by
the Kantar Worldpanel was linked to the closest food item from the AGRIBALYSE v3.0
database which provides environmental impact data on 2500 reference food items consumed
in France based on a Life Cycle Assessment (LCA) method. The AGRIBALYSE database
provides estimates for 16 midpoint indicators (climate change, water use, eutrophication, etc.)
and the single EF score recommended by the European Commission, calculated with
weighting factors for each of the indicators. The single score related to the monthly food
purchases of each household was estimated by multiplying the quantity of each food item
purchased by that household by the corresponding single score estimates derived from the
AGRIBALYSE database, and summing over the 4-week period. Food items were classified
into 5 groups: Fruit & Vegetables; Meat & Fish; Dairy products, eggs and animal fats; Plant-
based foods (excluding fruits and vegetables); and Water, tea, coffee and alcohol. The food
expenditure shares were calculated for each household as the percentage of expenditure for
each food group in total monthly food expenditures. Then, univariate linear regressions
between the expenditure shares of each food group and the single score estimated for each
household food purchases were used to select the groups to be included in the EIFPI
calculation. Food groups significantly associated with the single score at 0.05 significance
level were retained. Finally, the distribution of expenditure shares for each retained food
group were used to define cut-offs for point allocation : for food groups with contributions to
total expenditure below 5%, 0 or 1 point were allocated based on the median expenditure
share; for food groups with contributions between 5-10%, 0,1, or 2 points were allocated per
tertile; between 10-20%, 0,1,2 or 3 points were allocated per quartile; and for food groups
with contributions >20% 0,2,4 or 6 points were allocated per quartile. Those points were
positive, respectively negative, when the food group expenditure share was positively, resp.
negatively, associated with the single score. The final EIFPI score is the sum of points over
the food groups, plus a constant equal to 9 to obtain a score >0.

Construct validity was assessed on the first sample using stratified analysis testing
Spearman’s correlations between the EIFPI and AGRIBALYSE’s single score, by sub-
populations defined by criteria likely to influence the environmental impact of food
purchases: sociodemographic characteristics (age, gender, income, and education), animal to
plant protein ratio, and by food basket types defined on the basis of their meat expenditure
share in order to compare baskets corresponding to omnivorous, pesco-vegetarian, vegetarian,
and vegan diets. External validity was tested by performing the same analyses on the 2"
sample. The validated EIFPI includes five food groups, for which cut-offs of share of
expenditures used for point allocation are described in the table below. The EIFPI ranges from
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a minimal score of 0 to a maximum score of 18 points, where a higher value equals greater

environmental impact

Food group Cut-offs* Points
Meat and fish <24 0
124;31] 2
131;39] 4
> 39 6
Dairy products, eggs and animal fats <11 0
111;15] -1
115;20] -2
> 20 -3
Fruits and vegetables <9 0
19:16] 1
> 16 2
Plant based food (excluding fruits and vegetables) <20 0
120;27] -2
127;35] -4
> 35 -6
Water, tea, coffee and alcohol <4 0
14;8] 1
18;15] 2
> 15 3

*in share of expenditures
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Additional file 2. Descriptive analyses of outcome and exposition variables

Mean (SD) / %*

OUTCOMES

Sustainability of food purchases

Food expenditures per unit of consumption 256.21 (138.07)
Nutritional quality of food purchases 9.23 (2.74)
Environmental impact of food purchases 8.28 (3.65)
EXPOSITION VARIABLES
Socioeconomic characteristics
Income per unit of consumption
< 980 Euros/month 25%
9801722 Euros/month 25%
1723-2549 Euros/month 25%
> 2549 Euros/month 25%
Household structure
One adult without children 44%
One adult with child(ren) 9.9%
Multiple adults without children 26%
Multiple adults with child(ren) 21%
Age
< 35 years 29%
35-50 years 26%
> 50 years 45%
Education
High school education or less 23%
Bachelor's degree 35%
Master's degree or more 42%
Employment status 70%
Living location
City centre of Montpellier 40%
Around the city centre of Montpelier 18%
Municipalities surrounding Montpellier 42%
Car ownership 83%
Store-specific grocery shopping patterns
Cluster Supermarket 49%
Cluster Diversified 19%
Cluster Discounters 12%
Cluster Convenience 11%
Cluster Specialized 8.8%

L weighted mean (Standard Deviation), or weighted percentage

The sample was adjusted by calibration on margins based on income per unit of

consumption and household composition crossed with household head’s age group.
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Analyses supplémentaires évaluant les associations entre

I’impact carbone des trajets effectués pour s’approvisionner

et les caractéristiques sociodémographiques des ménages,

ainsi que les typologies de pratiques d’approvisionnement alimentaire

Analyses supplémentaires actuellement non décrites / interprétées dans [’article 3.

Les caractéristiques sociodémographiques a inclure dans les modeles multivariés ont été
présélectionnés suite aux résultats des analyses bivariées avec I'impact carbone des trajets
(significativité p<0.1). Le niveau d’éducation n’étant pas associé a l’'impact carbone des
trajets (p>0.1), cette variable n’a pas été incluse dans les modeles multivariés. Aucune
variable n’a été forcée dans ces modeles.

Table supplémentaire 1. Associations entre I’'impact carbone des trajets effectués pour
s’approvisionner et les caractéristiques sociodémographiques des ménages (Article 3)

Modeéle 1 : Modele en sélection step backward, impact carbone ~ structure du foyer + revenu
+ age + emploi + voiture + lieu de résidence

Estimate Pr(>[t) 25%Cl 97.5% Cl

Employment status

Employed - - - -
Retired 0.45 0.01 0.09 0.81
Unemployed 0.26 0.13 -0.08 0.59

Household structure
One adult without children - - - -
One adult with child(ren) 0.84 <0.001 0.53 1.15

Multiple adults without children 0.98 <0.001 0.65 1.31
Multiple adults with child(ren) 0.12 0.54 -0.27 0.51
Car ownership 0.87 <0.001 0.58 1.17

Living location

City center of Montpellier - - - -
Municipalities surrounding Montpellier 0.97 <0.001 0.57 1.38
Around the city center of Montpellier 0.41 0.02 0.06 0.76

Variables non sélectionnées en backward pour le modele 1 : revenu et age
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Table supplémentaire 2. Associations entre ’impact carbone des trajets effectués pour
s’approvisionner et les typologies de pratiques d’approvisionnement alimentaire (Article

3)

Modele 2 Modeéle en sélection step backward : impact carbone ~ structure du foyer + revenu +
age + emploi + voiture + lieu de résidence + profil de pratiques d’approvisionnement

Estimate Pr(>lt) 25%Cl 97.5% CI
Income
< 980 Euros/month - - - -
980-1722 Euros/month 0.25 0.17 -0.11 0.61
1723-2549 Euros/month -0.08 0.64 -0.40 0.24
> 2549 Euros/month 0.24 0.15 -0.09 0.58
Employment status
Employed - - - -
Retired 0.46 0.01 0.11 0.82
Unemployed 0.33 0.10 -0.06 0.71
Household structure
One adult without children - - - -
One adult with child(ren) 0.04 0.85 -0.36 0.43
Multiple adults without children 0.76 <0.001 0.45 1.07
Multiple adults with child(ren) 0.98 <0.001 0.65 1.31
Car ownership 0.85 <0.001 0.56 1.15
Living location
City center of Montpellier - - - -
Municipalities surrounding Montpellier 0.94 <0.001 0.56 1.33
Around the city center of Montpelier 0.37 0.04 0.03 0.72
Store-specific grocery shopping patterns
Cluster Supermarket - - - -
Cluster Convenience -0.33 0.05 -0.66 -0.01
Cluster Discounters 0.23 0.18 -0.11 0.57
Cluster Diversified 0.16 0.32 -0.16 0.49
Cluster Specialized -0.20 0.34 -0.61 0.21

Variable non sélectionnée en backward dans le modeéle 2 : age
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3.4 ARTICLE 4 - ASSOCIATIONS ENTRE LE PAYSAGE ALIMENTAIRE ET LA
QUALITE NUTRITIONNELLE DES APPROVISIONNEMENTS ALIMENTAIRES

DES MENAGES FRAN(;AIS - L'"ETUDE TRANSVERSALE MONT'PANIER
Résumé

Agir sur les comportements alimentaires pour tendre vers une alimentation plus saine et
durable est aujourd’hui un véritable enjeu de santé publique. En sus des déterminants
individuels, le paysage alimentaire, i.e. I’ensemble des lieux ou il est possible de se procurer
des aliments et auquel est exposée une population, pourrait influencer les comportements
alimentaires. La large majorité des études existantes porte sur la consommation de groupes
alimentaires spécifiques, et le paysage alimentaire n’est évalué qu’autour du domicile. La
présente étude permet, pour la premieére fois, d’évaluer les relations entre la qualité
nutritionnelle globale des approvisionnements alimentaires des ménages et les caractéristiques
du paysage alimentaire dans leur espace d’activité comprenant non seulement le domicile,

mais aussi les lieux d’activité principale et les trajets entre ces lieux.

Cette étude transversale inclus 462 ménages issus d'une étude transversale par quotas
réalisée dans le sud de la France (agglomération de Montpellier). Le revised-Healthy Purchase
Index a été implémenté afin d'évaluer la qualité nutritionnelle des approvisionnements
alimentaires. Des indicateurs de paysage alimentaire (présence, nombre, densité relative et
proximité des commerces alimentaires) ont été calculés autour du domicile et dans I'espace
d'activite a l'aide d'un systéme d'information géographique. Six types de commerces
alimentaires différents ont été étudiés : les supermarchés, les marchés, les primeurs, les
boulangeries, les autres magasins d'alimentation spécialisés (boucherie, poissonnerie et
crémerie) et les épiceries. Les associations entre le paysage alimentaire et la qualité
nutritionnelle des approvisionnements alimentaires ont été évaluées a l'aide de modeéles
multiniveaux et de régressions géographiquement pondérées pour tenir compte de la non-
stationnarité spatiale. Les modeéles ont été ajustés sur les caractéristiques socioéconomiques et

démographiques des ménages.

La qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires était positivement
associée au nombre de primeurs autour du domicile (1 vs 0 : B = 0,25, IC 95 % =1[0,01, 0,49] ;
>1 vs 0 : B =025 IC 95 % = [0,00, 0,50]), mais négativement associ¢e au nombre de

marchés autour du domicile (1 vs 0 : B =-0,20, IC 95 % = [-0,40, 0,00] ; >1 vs O : p=- 0,37,
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IC 95 % = [-0,69, -0,06]). Ces associations variaient dans la zone d’étude. Pour les ménages a
faibles revenus, le nombre de primeurs dans I'espace d'activité était positivement associé a la
qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires (1 vs 0 : = 0,70, IC 95 % = [0,12,

1,3];>1vs 0: B=0,67, IC 95 % = [0,22, 1,1]).

La disponibilit¢ d’un primeur autour du domicile et dans 1’espace d’activité des
ménages était associée a une meilleure qualité nutritionnelle globale des approvisionnements
alimentaires. Les primeurs semblent donc étre un type de magasin d'alimentation
particulierement intéressant pour promouvoir des comportements alimentaires favorables a la
santé. Des études complémentaires, notamment interventionnelles, sont nécessaires pour
confirmer ces résultats afin d'orienter les politiques de santé publique vers des actions visant a

construire un paysage alimentaire encourageant des comportements favorables a la santé.
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Abstract

Purpose

The purpose of this study was to assess whether the retail food environment, measured by
multiple indicators around the home and in activity space, was associated with the nutritional
quality of food purchases.

Methods

This cross-sectional study included 462 households from a quota sampling survey con-
ducted in the south of France (Montpellier Metropolitan Area). The revised Healthy Pur-
chase Index was implemented in order to assess the nutritional quality of food purchases.
Food environment indicators (presence, number, relative density and proximity of food out-
lets) were calculated around the home and in activity space using a geographical informa-
tion system. Six different types of food outlets were studied: supermarkets, markets,
greengrocers, bakeries, other specialized food stores (butcher’s, fishmonger’s and dairy
stores) and small grocery stores. Associations between food environment and the nutritional
quality of food purchases were assessed using multilevel models, and geographically
weighted regressions to account for spatial non-stationarity. Models were adjusted for
households’ socioeconomic and demographic characteristics.

Results

The nutritional quality of food purchases was positively associated with the number of
greengrocers around the home (1 vs. 0: § = 0.25, 95%CI =[0.01, 0.49]; >1 vs. 0: = 0.25,
95%Cl =[0.00, 0.50]), but negatively associated with the number of markets around the
home (1 vs. 0: B =-0.20, 95%CI =[-0.40, 0.00]; >1 vs. 0: § = -0.37, 95%Cl = [-0.69, -0.06]).
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These associations varied across space in the area studied. For lower income households,
the number of greengrocers in activity space was positively associated with the nutritional
quality of food purchases (1 vs. 0: B =0.70, 95%CI =[0.12, 1.3]; >1 vs. 0: B = 0.67, 95%Cl =
[0.22, 1.1]).

Conclusions

Greengrocers might be an effective type of food store for promoting healthier dietary behav-
iors. Further studies, particularly interventional studies, are needed to confirm these results
in order to guide public health policies in actions designed to improve the food environment.

Introduction

Eating behaviors and dietary intake result from complex interactions between individual and
contextual characteristics. Environmental features such as the food environment or “foods-
cape” [1]-defined as the physical, sociocultural and economic space in which people encounter
meals and foods [2]-might be associated with dietary intake, physical activity and obesity [3].
Research on the role of the food environment in promoting or hindering healthy eating is con-
tinuously growing [4-9]. Dietary components, such as fruit and vegetable (FV) consumption,
is by far the most common outcome used to assess eating behaviors [3]. Measuring overall diet
quality using indices may, however, be more fitting as we do not consume separate food
groups, but meals including a variety of food groups, where interactions between foods can
occur [10].

Conclusions from previous literature reviews on the associations between food environ-
ment and overall diet quality draw mixed results [4-6]. To cite some examples, Bivoltsis et al.
highlighted results of a Canadian study where no conclusive association between food environ-
ment and the Canadian adapted Healthy Eating Index (HEI-C) was found [11], as well as
results from an Irish study where a significant negative association between distance to super-
market and adherence to the Dietary Approaches to Stop Hypertension (DASH) was reported
[12]. Stevenson et al. focused on studies carried out in Canada, where mostly no association
between food environment and diet quality was found [4]. Rahmanian et al. reviewed, among
others, two US studies, where greater proximity to supermarkets was associated with better
diet quality in pregnant women (DQI-P) [13] and where participants living in best-ranked
food environments were more likely to have a higher Alternate Healthy Eating Index (AHEI)
score [14].

The heterogeneity of these results might be due to methodological limitations [15]. The
great variability of food environment indicators (presence, number, proximity, absolute den-
sity and relative density) and of types of food outlet, make it difficult to compare study results
with each other [16]. In addition, the investigation of food environment exposure was often
limited to the surrounding residential areas and neglected the influence of other non-residen-
tial places linked to social activities and travel behaviors [17].

The majority of works evaluating relationships between food environment and eating
behaviors have been conducted in the United States [3]. Studies evaluating these relationships
in France remain scarce [18-21], yet food shopping behaviors are deeply linked with consum-
ers’ food culture, making analysis in different geographical settings all the more important [22,
23).
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The Montpellier Metropolitan Area (MMA), an urban area in the south of France, pre-
sented itself as an interesting study field to investigate the impact of = food environment on
dietary practices given the support of local politicians and interest in this specific issue.
Accordingly, we aimed to examine whether retail food environment (RFE) was associated with
the overall nutritional quality of food purchases in the MMA. In this study, the RFE was mea-
sured using multiple indicators (presence, number, relative density and proximity of six types
of food outlet), and food purchases were assessed by objective purchasing data in French
households. Beyond the scientific value of this work, which uses an original approach to assess
RFE around the home and in activity space, our study might help guide cities looking to
improve their RFE.

Methods
Study population

This study was carried out as a part of the Surfood-Foodscapes project (https://www.
foodscapes.fr/en), which was designed to assess the impacts of urban foodscapes on peoples’
food styles in the MMA, the seventh-largest urban area in France. Analyses were conducted
using data from the Mont’Panier cross-sectional study (https://www.etude-montpanier.com)
and from the JArDinS study [24]. Participants of both studies were recruited based on the
same call for participation, targeting volunteer households living in the MMA. Both studies
were carried out from May 2018 to December 2019, using the same data collection methods.
Households in both samples had similar socioeconomic and demographic characteristics, and
the results of sensitivity analysis with or without JArDinS households were also very similar.
We thus decided to keep the households from the JArDinS study in the final analysis sample in
order to increase statistical power of analyses.

In order to be included in the study, participants had to be 18 years or older, live in the
MMA and participate at least to some degree in grocery shopping. Using sociodemographic
data on the MMA from the French National Institute of Statistics (INSEE), we performed
quota sampling based on household composition (one adult, multiple adults, one adult with at
least one child, and multiple adults with at least one child), and age of head of household (< 30
years, 30-50 years and > 50 years).

The Mont’Panier study and the JarDinS$ study were conducted in accordance with the
guidelines laid down in the Declaration of Helsinki, and all procedures were approved by the
Institutional Review Board of the French Institute for Health and Medical Research (IRB
Inserm no. IRB00003888 IORG0003254 FWA00005831) and were registered to the Commis-
sion Nationale Informatique et Libertés. Written electronic informed consent to participate in
the study was obtained after a thorough explanation of the study to each participant. Partici-
pants would receive a €15voucher when returning all duly completed data collection materials.

Retail food environment assessment

In this study, we focused on six different types of food outlet: supermarkets, markets (indoor
and outdoor markets), greengrocers, bakeries, other specialized food stores (butcher’s, fish-
monger’s and dairy stores) and small grocery stores. The classification of food outlet type was
carried out based on SIRENE’s food store classification. SIRENE is a French national business
and establishment register database that is managed by the INSEE, recording the identity of all
active companies and their establishments in France. In France, most meals are consumed at
home, as highlighted in the Third French Individual and National Food Consumption report
(INCA 3) [25], which is why we chose to focus on REE for at home food consumption, exclud-
ing restaurants, fast-food outlets, etc. We excluded food purchased to be consumed away-
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from-home when calculating the nutritional quality of households’ food purchases for the
same reason.

The location of food stores was obtained through the SIRENE database. The SIRENE data-
base provides information on the French directory of active companies and establishments.
This database was first cross-checked using OpenStreetMaps (OSM). OSM provides open data
on companies and establishments that can be updated and enriched by external contributors.
Online searches on Google Maps, company websites of the major food retailers, and city web-
sites (e.g. with information on local markets) were then performed to further verify the data-
base. Final verifications were carried out through field observations on around 5% of the area
studied: the information provided on location and type of food outlet by the database was vali-
dated through ground-truthing in the city-region of Montpellier between May 2018 and Janu-
ary 2019 [26].

For this study, only household members who participated in grocery shopping (even if they
participated only a little) would be considered for the geocoding step. The addresses of their
current home and places of main activity (i.e. work and/or other places they reported visiting
at least once a week) were collected through an online questionnaire. In addition, mode of
transport (e.g. walking, cycling, driving) both to and from these addresses was also obtained
for activity space calculations, i.e. to determine the buffer size of journeys (explained below).
The addresses collected were then geocoded using QGIS v3.4.7. With the geocoded addresses
of food outlets, homes and household members’ places of main activity, RFE was assessed in
two exposure environments using geographical information systems. Firstly, RFE was assessed
around homes, and secondly, RFE was assessed in the activity space of households, defined as
the exposure environment including areas around the home, around household members’
places of main activity, and commuting routes between those places.

RFE around homes was estimated using four types of indicator: number, presence and
proximity of each food outlet type, and relative density of food stores selling FV. In France,
general food stores, namely supermarkets, small grocery stores and greengrocers sell FV and
are thus considered as such in our study. The proximity of food stores was calculated by assess-
ing the shortest road network distance between the nearest food outlet relative to each home
address. The number of each type of food outlet was calculated within a 500-meter (or
1000-meter) road network distance around each home address. As a large proportion of
households had no supermarket, market or greengrocer within 500 meters of the home, a
larger and more relevant buffer of 1000 meters was used for these types of outlet [16]. The
number of food outlets was used to calculate the presence (binary count) and relative density
of food stores selling FV (number of food outlets selling FV across the total number of food
outlets).

REFE in the activity space of households was estimated using three types of indicator: num-
ber and presence of each type of food outlet, and relative density of food stores selling FV.
Proximity, being commonly related to a specific place, was not estimated in the activity space
of households which is composed of areas around multiple places. The number of each food
outlet type in the activity space of households was calculated within a 500-meter road network
distance around the home and other places of activity, as well as 100 meters or 300 meters
along commuting routes between those places. Commuting routes were modelled based on
the shortest street network distance and a specific buffer was used depending on the modes of
transport declared in the online questionnaire; we used a 100-meter buffer for walking and
cycling journeys, and a 300-meter buffer for car journeys.

Given the non-normal distribution of RFE indicators, mainly because of the high amount
of zeros, categorization of RFE variables was undertaken according to the distribution of each
variable, and in such a manner that the interpretation of results would make sense. The
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number of food outlet variables were categorized into three groups: none, one, and more than
one food outlet, except for bakeries, other specialized food stores and small grocery stores
when considered in the activity space of households. These three variables were then catego-
rized into three other groups (0-3; 4-10; >10), because distributions with none, one, and
more than one categories were too uneven (e.g. no household with no or only one bakery in its
activity space given the high amount of bakeries). The proximity of food outlets was also cate-
gorized into three groups: <500 meters; 500-1000 meters; >1000 meters.

Nutritional quality of monthly food purchases

In order to assess the food supplies of households, participants were asked to complete a food
supply diary, in which they had to list all foods and drinks purchased (including online pur-
chases), harvested, or received for at-home consumption, over a one-month period. Step-by-
step instructions on how to complete the food supply diary was given to participants and also
specified at the front of the diary. For each food purchase made, participants were asked to col-
lect grocery cash register receipts. When grocery cash register receipts were not available, par-
ticipants were asked to provide details of foods purchased, received or harvested (name,
quantity and expense incurred when applicable). Missing data concerning expenses for food
items were imputed using the INSEE database and price were found on food store websites.
Mean prices were found on food store websites. Mean prices per kg were multiplied by the
quantity (kg) when quantity was available and, when quantity was missing, quantity was first
imputed per mean quantity of the given food item. We included imputed received and har-
vested food expenses in the r-HPI calculation in order to consider all foods that were available
for at-home consumption; in addition, such practices might interfere with the relationships
between the food environment and food purchases, as they might constitute an alternative
food supply source to the commercial food offer. All food items were then classified into 11
groups and 27 subgroups in order to assess the share of expenses of major food groups. The
nutritional quality of households’ food purchases was calculated by implementing the revised-
Heathy Purchase Index (r-HPI).

The HPI is an index, based on share of expenses for specific food groups and sub-groups,
developed to evaluate the nutritional quality of households’ monthly food purchases [27]. The
r-HPI is a revised version of the HPI index, which is obtained by summing a purchase diversity
sub-score and a purchase quality sub-score. It ranges from a minimum score of -8 to a maxi-
mum score of 17 points, where a higher score reflects a higher quality of the household’s
monthly food purchases. The diversity sub-score ranges from zero to five points and is com-
posed of five food groups. Each food group contributes to the diversity sub-score with one
added point if the score criterion is met (one point is attributed when the share of expenses
for: fruits > 2.8%, vegetables > 3.5%, starches > 2.3%, dairy > 8.2%, and meat, eggs and
fish > 19.7%). The quality sub-score is calculated using ten food groups: fruits and vegetables,
cheeses, milks and yogurts, eggs and poultries, fish, red meat, processed meat, fats, starches
and discretionary foods. The detailed description of the scoring system is presented in S1
Table.

Covariates

Socioeconomic and demographic characteristics were obtained from the online questionnaire.
Analyses accounted for household composition (one adult, multiple adults, one adult with at
least one child, and multiple adults with at least one child), income per unit of consumption
(<€1110/month, €1110-2000/month, >€2000/month, and does not wish to respond), age
group of heads of household (<30 years, 30-50 years and >50 years), and away-from-home
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food consumption. The away-from-home food consumption variable was calculated using the
self-reported answers of each household member to four questions concerning the frequency
of meals (per month) consumed away from home according to the type of place (canteen, res-
taurant, fast-food outlet and a relative’s/friend’s home). Days of away-from-home food con-
sumption per household was calculated with the total number of meals per month reported as
consumed away from home for each household member divided by the number of household
members and divided by two (considering lunch and dinner as potential away-from-home
meals of the day).

Statistical analysis

Descriptive statistics were expressed as means (standard deviation) and percentages. In order
to examine the associations between households’ RFE and the nutritional quality of house-
holds’ food purchases, multivariate multilevel regression models with a random intercept were
performed. Multilevel modelling provides the advantage of accounting for the hierarchical
structure of the data and spatial dependency that typically characterize observations within
spatial units [28]. Municipality was used as a random effect in our multilevel models, except
for households living in the city of Montpellier, where a smaller unit was chosen, namely sub-
districts. Analyses were conducted on standardized r-HPI scores (z-scores) [mean = 0, stan-
dard deviation (SD) = 1] so as to enable different variable scales to be directly compared.

Only covariates and RFE indicators associated with r-HPI at a 0.2 significance level in bi-
variate analyses (linear models or multilevel models) were retained for inclusion in the subse-
quent multivariate models. Interaction effects between income level and RFE indicators associ-
ated with r-HPI were tested and were included in multivariate models at a 0.1 significance
level.

Separate multilevel regression analyses were performed for each type of RFE indicator,
adjusted for socioeconomic and demographic household characteristics, away-from-home
food consumption, and relevant significant interactions; seven sets of multivariate models
were developed.

The first four models included the previously selected RFE indicators calculated around the
home: a first model with indicators assessing the number of food store types, a second model
with presence indicators, a third model with relative density indicators and a fourth model
with proximity indicators.

The last three multivariate models were conducted with RFE indicators calculated in the
activity space of households: a first model with number indicators, a second model with pres-
ence indicators, and a third model with relative density indicators. As stated above, we did not
develop a model with proximity indicators in activity space, since proximity is commonly
related to a specific place and not multiple places.

In this paper, we chose to focus on results with indicators of number over those of presence
so as to avoid redundancy and because indicators of number enable us to assess a potential
gradual association-taking into account a possible diversification of food offer and prices for
the same type of food outlet. Only models with number, relative density and proximity indica-
tors will be described, the results of models with presence indicators will, however, be available
in supplementary materials.

Geographically weighted regression (GWR) models were performed in order to consider
the possible spatial variations of the relationships between RFE around the home and the
nutritional quality of food purchases (i.e. spatial non-stationarity). GWR was not performed
for associations with RFE indicators calculated in the activity space of households, since local
regression models are estimated using unique coordinate points (i.e. home addresses).
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Multilevel models and GWR are complementary statistical analysis methods. GWR enabled us
to explore the associations studied on a finer spatial scale without the constraint of administra-
tive boundaries, while multilevel models compensate for the limited statistical inferences of
GWR models that lower their explanatory power [29]. GWR enables us to model spatially
varying relationships by using a kernel function that calculates local regression models for
each coordinate point (home address of the household) with more weight given to closer sur-
rounding data points (other households’ home coordinates) [29]. In our analyses, we used a
Gaussian kernel function with an adaptive bandwidth, number of nearest neighbors, as recom-
mended when coordinate points are irregularly distributed across space [30], minimizing the
corrected Akaike information criterion (AICc). The number of nearest neighbors was 460 for
the GWR model with number indicators. The local B coefficients, as well as the corresponding
t-values for the relationships studied, were mapped using R software.

Sensitivity analyses were performed on the 415 households of the Mont’Panier study,
excluding the 47 participants of the JArDinS study. As the results of the sensitivity analyses,
namely multivariate multilevel regressions, were very similar to those presented in this paper
(i.e. significant results remained significant and the direction of associations remained the
same), we did not include them in this paper.

All analyses were conducted using SAS, version 9.4 (SAS Institute, Cary, NC) and R (ver-
sion 4.0.4). GWR models were performed using R package GWmodel [31]. The threshold for
statistical significance was p < 0.05.

Results

Participant characteristics

Two sets of data were used for this paper, 415 households participating in the Mont'Panier sur-
vey and 47 households in the JArDinS study [24]. Analyses were conducted on households
with complete data on RFE, food purchases and socioeconomic and demographic characteris-
tics. After the exclusion of households with incomplete data, 462 households were included in
the main analyses.

Households composed of several adults without children were the most represented house-
hold structure in our study sample, income per consumption unit levels were relatively well
distributed among the study sample, and over one third of head of households were aged
between 30 and 50 years (Table 1). The distribution of socioeconomic and demographic char-
acteristics of households is relatively close to that of the population census of the study area
(INSEE 2017) as shown in Table 1.

The distribution of the sample according to the REF indicators is described in S2 Table.
The number and proximity of supermarkets, markets, greengrocers, bakeries, other specialized
food stores (butcher’s, fishmonger’s and dairy stores) and relative density of food stores selling
FV are described around households’ homes and in their activity space (except for proximity
indicators). The results for food outlet presence can be derived from the results for number of
food outlets (categories 0 and 1 combined with >1). Most RFE indicators are well distributed
among the three categories; however, some specificities can be noted. More than half of house-
holds live more than 1 km from a supermarket or market, but less than 500 m from a bakery.
Also, more than half of households have no specialized food store within 500 m of their home,
but most do have more than one supermarket or greengrocer in their activity space.

Concerning the nutritional quality of households’ food purchases, mean r-HPI was 9.2 (SD:
2.7), median r-HPI was 9.5, with a minimum score of minus two points and a maximum score
of 15 points (r-HPI score ranges from a minimum score of -8 to a maximum score of 17
points).
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Table 1. Socioeconomic and demographic characteristics of households (N = 462).

Mont’Panier (N = 462) INSEE 2017 ' (N = 254291)
N (%) %

Household structure ‘
One adult ‘ 150 (32.5%) ‘ 43.6%
One adult with at least one child | 27 (5.8%) _ 10.1%
Multiple adults | 176 (38.1%) ‘ 25.5%
Multiple adults with at least one child | 109 (23.6%) | 20.8%
Income per unit of consumption
< €1110/month ‘ 130 (28.1%)
€1110-2000/month 157 (34.0%)
> €2000/month ‘ 147 (31.8%)
Does not wish to respond ‘ 28 (6.1%)
Age of head of household |
< 30 years ‘ 117 (25.3%) | 21.4%
30-50 years 1 182 (39.4%) 33.1%
> 50 years 163 (35.3%) 45.5%

' INSEE, Household Budget Survey 2017

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0267639.t001

Nutritional quality of food purchases according to the socioeconomic
characteristics of households

Household composition, income per unit of consumption, and head of household’s age group
were significantly associated with the nutritional quality of food purchases. The results of
bivariate linear models are presented in S3 Table. Households composed of multiple adults
with no children had significantly better nutritional quality of food purchases compared to
households composed of a single adult with no children, as did households with higher
incomes compared to households with lower incomes (€1110-2000/month, >€2000/month
vs. <€1110/month). Households with older heads of household (30-50 years, over 50 years vs.,
<30 years) also had a significantly better nutritional quality of food purchases.

Retail food environment around homes

Adjusted associations between the number of food stores around the home and the nutritional
quality of food purchases showed that the number of markets was significantly and inversely
associated with the nutritional quality of food purchases, whereas the number of greengrocers
was positively associated with the nutritional quality of food purchases (Table 2). These associ-
ations were adjusted on household structure, income per unit of consumption, age of head of
household, and away-from-home food consumption. Households with a higher income level
(> €2000/month vs. <€1110/month) seem to have higher a nutritional quality of food pur-
chases, as do households whose heads of household are older (> 50 years vs. <30 years).

The results of GWR for the associations of nutritional quality of households’ food purchases
with number of greengrocers are mapped in Fig 1. Only maps for number of greengrocers are
presented in this paper, since greengrocers were the main type of food outlet that stood out in
our study with persistent and robust significant associations. Spatial variation with a south-
north gradient can be seen on these maps, with higher p coefficients (1 vs. 0: 0.245 to 0.255; >1
vs. 0: 0.250 to 0.270) in the south of the area studied and lower coefficients (1 vs. 0: 0.235 to
0.245; >1 vs. 0: 0.235 to 0.250) in the northern part. Associations are significant in the south of
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Table 2. Adjusted multilevel model of the associations between number of food outlets around the home and the
nutritional quality of food purchases (r-HPI z-score) (N = 462).

[ 95% CI' p-value
Number of markets _ 0.033
0
1 -0.20 -0.40, 0.00 0.048
>1 -0.37 -0.69, -0.06 0.021
Number of greengrocers 0.069
0
1 0.25 0.01, 0.49 0.045
>1 0.25 [ 0.00, 0.50 0.049
Number of bakeries 0.5
1 -0.10 -0.33,0.13 0.4
>1 0.02 -0.24,0.28 0.9
Number of small grocery stores 0.5
0
1 -0.16 -0.42,0.10 0.2
>1 005 032021 07
Household structure 0.4
One adult _ |
One adult with at least one child | 0.04 _ -0.37,0.46 0.8
Multiple adults 0.19 [ -0.02, 0.41 0.080
Multiple adults with at least one child 0.08 -0.19,0.35 0.6
Income per unit of consumption [ 0.081
< €1110/month
€1110-2000/month 0.23 -0.01, 0.46 0.060
> €2000/month 0.30 0.04, 0.55 0.023
Does not wish to respond 0.40 -0.01,0.81 0.058
Age of head of household <0.001
< 30 years
30-50 years 0.17 -0.13,0.46 0.3
> 50 years 0.51 0.21,0.81 <0.001
Away-from-home food consumption -0.01 -0.02, 0.00 0.068

'CI = Confidence Interval
Number of supermarkets and other specialized stores around the home were not included in this multivariate model
because they had p-values > 0.2 in bivariate analyses.

https://doi.org/10.1371/journal. pone.0267639.t002

the study area (significance being represented by black circles), but not significant in the north
of the MMA (t-value <1.96).

The results of the adjusted associations between the presence of food stores around the
home and the nutritional quality of food purchases are shown in S4 Table. The presence of
only two types of food outlet around the home was significantly associated with the nutritional
quality of food purchases: this association was positive for the presence of greengrocers and
negative for the presence of markets. These results, which are coherent with the results
obtained for number of food outlet indicators, show that the mere presence of these two types
of food store is sufficient to observe significant associations.
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Fig 1. Spatial variations of B coefficients and t-values derived from a GWR model assessing the adjusted
associations between the number of greengrocers around the home and the nutritional quality of food purchases
(r-HPI z-score) (N = 462). Adjustments were made on household composition, income per unit of consumption,
head of household’s age group, away-from-home food consumption, and number of markets, bakeries and small
grocery stores. Source for borders: IGN 2017 BD TOPO" .

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0267639.9001

Bivariate association analysis between the relative density of food stores selling FV around
households’ homes and the nutritional quality of food purchases was not statistically signifi-
cant (0.4-0.5 vs. <0.4: B = -0.11, 95%CI = [-0.34, 0.12]; >0.6 vs. <0.4: B =0.09, 95%CI =
[-0.13, 0.31]; global p-value: 0.3).

Adjusted associations between the proximity of food store types around households’ homes
and the nutritional quality of food purchases were also not significant (Table 3). Only associa-
tions with covariates turned out to be significant; higher income households and households
with older heads of household having a higher r-HPI score and households consuming more
meals away from home having a lower r-HPI score.

Retail food environment in the activity space of households

Analyses of associations between the number of food stores in the activity space of households
and the nutritional quality of food purchases were stratified for income level, because an inter-
action between the number of greengrocers and households” income levels was found (global
p-value = 0.011). Associations showed that the number of greengrocers in the activity space of
households was significantly and positively associated with the nutritional quality of food pur-
chases in households with lower incomes (Table 4). Results of the associations between the
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Table 3. Adjusted multilevel model of the associations between proximity of food outlets around the home and
the nutritional quality of food purchases (r-HPI z-score) (N = 462).

B 95% CI' p-value
Proximity of bakeries ‘ 0.8
<500 m
500-1000 m 0.06 -0.15, 0.28 0.6
>1000 m 0.07 -0.23, 0.38 0.6
Proximity of small grocery stores 0.6
<500 m
500-1000 m 0.10 -0.13, 0.33 0.4
>1000 m _ 0.01 -0.22,0.24 >0.9
Household structure | 0.3
One adult | |
One adult with at least one child | -0.01 -0.42, 0.40 >0.9
Multiple adults 0.20 -0.02, 0.41 0.073
Multiple adults with at least one child 0.11 -0.16, 0.38 0.4
Income per unit of consumption 0.075
< €1110/month
€1110-2000/month 0.24 0.00, 0.48 0.050
> €2000/month 0.30 0.05, 0.56 0.020
Does not wish to reslgond | 0.40 -0.02, 0.81 0.062
Age of head of household | | <0.001
< 30 years |
30-50 years 0.22 -0.07, 0.52 0.14
> 50 years 0.56 0.26, 0.85 <0.001
Away-from-home food consumption -0.01 -0.02, 0.00 0.046

'CI = Confidence Interval
The proximity of supermarkets, markets, greengrocers and other specialized stores around the home was not

included in this multivariate model because it had p-values 0.2 in bivariate analyses.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0267639.t003

number of food outlets in activity space and the nutritional quality of food purchases without
income stratification are presented in S5 Table.

The results of adjusted associations between the presence of food stores in the activity space
of households and the nutritional quality of food purchases are presented in S6 Table. Analyses
were stratified for income level because an interaction between the presence of greengrocers
and households’ income level was found (global p-value <0.001). Associations showed that
even the mere presence of greengrocers in the activity space of households was significantly
and positively associated with the nutritional quality of food purchases in households with
lower incomes. The results of the associations between presence of food outlets in activity
space and the nutritional quality of food purchases without income stratification are presented
in S7 Table. Once again, the results show that the presence of greengrocers in the activity space
of households was significantly and positively associated with the nutritional quality of food
purchases.

Bivariate association analysis between the relative density of food stores selling FV in the
activity space of households and the nutritional quality of food purchases was not significant
(0.4-0.5 vs. <0.4: B = -0.10, 95%CI = [-0.38, 0.18]; >0.6 vs. <0.4: p=-0.01, 95%CI = [-0.31,
0.31]; global p-value: 0.6).
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Table 4. Adjusted multilevel model (stratified by income level) of the associations between number of food outlets and activity space and nutritional quality of food

purchases (r-HPI z-score) (N = 462).

Number of greengrocers

0

1

>1

Household structure

One adult

One adult with at least one child
Multiple adults

Multiple adults with at least one child
Age of head of household

< 30years

30-50 years

> 50 years

Away-from-home food consumption

'CI = Confidence Interval

B

0.70
0.67

-0.14
0.48
-0.10

0.47

0.58
0.00

< €1110/month €1110-2000/month > €2000/month Does not wish to respond
(N = 130) (N =157) | (N =147) (N =28)
95% CI' p B | 95%CI' p B | 95%Cr" P B 95%Cl' | p
0.006 0.5 |05 | <0.001
0.12,1.3  0.020 | 0.00 -0.48,049 =09 026 @ -0.25,0.77 0.3 0.87 ' 0.06, 1.7 0.037
0.22,1.1  0.004  -0.18 -0.53,0.17 0.3 003 ' -0.39, 046 0.9 L1 | 044,17 0.003
0.12 0.5 >0.9 ‘ 03
-0.93,0.64 0.7 0.09 ' -0.49, 0.67 0.8 -0.05 -14,13 >0.9 0.65 ‘ -1.0,2.3 0.4
0.01,0.94 0.044 | 0.02 -0.32,0.37 0.9 007 | -0.32,047 0.7 -0.05 | -0.69,0.58 0.9
-0.74,0.55 0.8 0.31  -0.10,0.71 0.13 0.08 | -0.38,0.54 0.7 0.77 | 06522 | 02
0.073 0.6 | <0.001 0.002
-0.10, 1.1 = 0.11 -0.06 = -0.56, 0.44 0.8 -001 | -0.73,071 | >0.9 2.8 1.0,4.7 0.005
007,11 | 0.027 011 | -041,062 07 | 070  -0.04,14 | 0063 20 | 02538 | 0028
-0.02,0.03 0.8 -0.02 = -0.04, 0.00 0.055 | -0.01 @ -0.03,0.01 0.3 -0.05 | -0.09,-0.01 | 0.011

The number of supermarkets, markets, bakeries, other specialized stores and small grocery stores in activity space was not included in this multivariate model because it

had p-values >0.2 in bivariate analyses. The activity space includes areas around the home, around household members’ places of main activity, and commuting routes

between those places.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0267639.t004

Discussion

To the best of our knowledge, this is the first study that explores the relationships between
food environment and dietary behaviors by assessing the overall nutritional quality of house-
holds’ food purchases, and two scales of the RFE (around households’ homes and in their
activity space). This study found that having greengrocers around the home and in activity
space was associated with higher nutritional quality of food purchases; this association varied
according to income level for greengrocers in activity space. Besides, the number of markets
around households” homes was associated with lower nutritional quality of food purchases,
while no significant association was found for other types of food outlet.

There was no association between the proximity of food stores around households’ homes
and nutritional quality of households’ food purchases. Nor did we find any associations
between the relative density of food stores selling FV and the nutritional quality of food pur-
chases. Only indicators of number and presence of food outlets showed significant associations
with the nutritional quality of households’ food purchases. Types of spatial exposure measure-
ment were compared in a recent systematic review [5], revealing that availability measures
(number, presence) may return more robust and significant associations with dietary out-
comes than accessibility measures (proximity), as is the case in our study. Choice and concen-
tration of food outlets may have a greater influence on diet than distance to the closest food
outlet [5].

Regarding household socioeconomic and demographic characteristics, households com-
posed of multiple adults, with older heads of household or higher incomes had food purchases
of better nutritional quality (results of bivariate linear models); similar results have been found
in other studies [32, 33].
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As in ours, another study reported significant associations between greater access to green-
grocers and better dietary quality [34]. Likewise, greengrocers have previously been associated
with FV purchasing [35, 36]. Other papers, however, did not find any significant association
between availability or accessibility of greengrocers and FV consumption [37, 38]. Results on
the associations between greengrocers and diet or purchasing habits are thus mixed. In our
study, this association was positive (better nutritional quality of food purchases), which is
coherent with following adjusted means of nutritional quality of food purchases according to
greengrocer frequentation status (yes N = 121: mean = 9.55, SD = 0.24; no N = 341:
mean = 9.09, SD = 0.14; p = 0.01). The availability of greengrocers might broaden and diversify
the local food outlet offer, and consequently ease physical access to FV [35, 36, 39]. In a hyper-
competitive food environment, (i.e. where food outlets are numerous and diversified), it is
especially important to give the consumer a chance to choose food stores that encourage
healthy, enjoyable and sustainable eating. In France, greengrocers engage in the distribution of
fresh FV, from wholesalers or local producers. French households, concerned about the quality
of food products, might prefer to buy FV from greengrocers, which tend to be seen as fresher
and more appealing than the FV available in supermarkets. Even though supermarkets still are
the main source of food supply in France [40], southern French households are still regularly
shopping in smaller specialist shops such as greengrocers, which are, for instance, more abun-
dant in the French RFE compared to central England’s RFE [41]. Greengrocers, among other
food shops, may favor responsible and sustainable consumption [42], making them an inter-
esting choice for eco-friendly consumers.

In our study, GWR models, adjusted on socioeconomic and demographic characteristics
and away-from-home food consumption, revealed that locally estimated coefficients varied
across space with a south-north gradient in the MMA. The Olympic Regeneration in East Lon-
don Study also found nonstationary relationships between food environment and dietary
behavior (FV intake) [43]. This spatial heterogeneity might have an effect on consumers’ food
choices. Consumers living in the south of the MMA seem to be more impacted by the associa-
tion between the number of greengrocers around the home and the nutritional quality of food
purchases. This spatial heterogeneity is interesting to note and should be considered for the
implementation of actions locally designed to improve the food environment. Discussions
with city council should specifically involve greengrocers and consider specificities of the
south of the MMA.

Furthermore, multilevel analyses, stratified by income level, revealed that among low-
income households, those exposed to a greengrocer in their activity space made monthly food
purchases of better nutritional quality. These findings are consistent with previous research
stating that low-income populations are more easily influenced by their surroundings than
high-income populations [44-46].

While we did not find any other studies reporting associations between the availability of
markets and the nutritional quality of food purchases, we did find studies reporting positive
associations between access to mobile food markets and FV intake [47, 48]. However, our find-
ings showed that having multiple markets around the home was associated with lower nutri-
tional quality of monthly food purchases. These findings need to be considered with caution,
since in our study, households that had frequented a market (at least once in the month stud-
ied) made (vs. did not make) food purchases of higher nutritional quality (yes N = 172:
mean = 9.59, SD =0.20; no N = 290: mean = 8.99, SD = 0.15; p<0.001). Unmeasured con-
founding factors may explain this unexpected inverse relationship. A study, aiming to under-
stand bias in relationships between the food environment and diet quality, also stated that
ignoring residual confounding may generate biased estimated effects of food outlets on diet
[49]. In our study sample, households who had more than one market around their home
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were mostly households living in the city center, where the competition between food store
types is greater. Open air-markets have a consistent disadvantage when competing with other
types of food outlet, since they do not have a permanent structure and are thus only to be seen
on specific days of the week, during specific hours, limiting markets’ influence on consumers’
purchasing behavior. A study assessing the potential contribution of markets to an urban food
environment in terms of accessibility, produce variety, quality, and price, revealed that markets
were open substantially fewer months, days, and hours, offered fewer fresh produce items, and
were, on average, more expensive than other nearby stores offering fresh produce [50].
Depending on the markets, the food offer can substantially vary across and within countries,
ranging from exclusively or mainly FV, to a large range of products including foods high in
fat, sugar and salt (e.g. processed meats, cheeses, jams, pies and ready meals) [51, 52]. In addi-
tion, a recent study highlighted greengrocers as the most accessible FV outlet, compared to
farmers’ markets which had lower availability and/or fewer varieties of FV [36].

With today’s competitive food environment contributing to rising obesity rates and, thus,
to the increasing risk of chronic diseases, it is crucial for public health policies to establish food
environments that promote healthy food choices, which consequently could turn out to be a
substantial public health payoff in the future. Studies like this could help guide public health
policies, facilitating the decision-making process to improve the food environment. Even
though we did not find any statistically significant association between supermarkets and the
nutritional quality of food purchases in our study, big food supply chains remain the main
food supply source even in France [40], and are thus still to be considered for future interven-
tions aiming to increase healthy food purchasing. Our results with supermarkets might have
been non-significant, because the sole presence of supermarkets may not be sufficient to have
an impact on consumer behavior; marketing strategies defined as the 4Ps (product, price,
placement, promotion) used by supermarkets should be considered for interventions designed
to increase healthy food purchasing, in particular the promotion of healthy food products [53].
Future interventions should also take into account the sustainability of food purchases and,
given the COVID-19 context, it would also be wise to place a special focus on online food sales
[53].

The strengths of our study include the use of objective data on dietary behavior (house-
holds” monthly food purchases) based on the collection of households’ receipts over a one-
month period. This allowed us to reduce the known declaration biases [54], often found with
self-reported measures, such as food frequency questionnaires, 24-hour recalls, food records,
or diaries and screeners. In addition, we chose to measure the overall nutritional quality of
food purchases using a validated index, based on expenditure shares, which better reflects die-
tary behaviors compared to simple dietary components, such as FV consumption. Another
strength is the combination of two statistical analysis methods, multilevel modelling and
GWR, which are complementary methods [55]. GWR allowed us to take into account the non-
stationarity of the associations studied, and to explore them at a finer spatial scale without the
constraint of administrative boundaries, while multilevel models compensate for the limited
statistical inferences of GWR models that lower their explanatory power. Furthermore, we
used an original approach to measure households’ exposure to RFE, by taking into account
household members’ main places of activity and their commuting journeys, in order to calcu-
late the activity space of households. The importance of considering food environment not
only around the home, but also in activity space has been highlighted in previous studies [17].
Moreover, as it has been stated in previous systematic reviews [15], the use of multiple RFE
indicators (presence, number, proximity and relative density) in the assessment of relation-
ships between food environment and dietary behavior is necessary to allow comparison with
results of other studies. Finally, we studied six different types of food outlet, hence taking into
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account the diversity of food supply sources to which French households are exposed to, rather
than limiting the analyses to usually studied types of food store(supermarkets and fast-food
restaurants), which do not serve as the only sources of foods and drinks [56]. This point is
especially important in a French urban setting, where specialized food stores such as greengro-
cers, bakeries and butchers, etc. seem to be more abundant and more frequently used than in
other countries (e.g. central England) [41].

This study also has limitations. Firstly, caution is needed regarding extrapolation of these
results to the entire French population as this study was limited to a metropolitan area located
in the South of France. Secondly, the study’s cross-sectional design does not allow for drawing
any conclusions on the causal relationships between food environment and the nutritional
quality of food purchases. In addition, neighborhood self-selection (i.e. people selecting neigh-
borhoods to live in which have the facilities and resources to suit their preferred lifestyle) was
not taken into account in this study, which can lead to biased estimates of the associations
between the food environment and eating behaviors [57] and brings up the potentiality of
reverse causality of the associations studied. Finally, selection bias may also be an issue in this
study, since households that volunteered to participate in a study on dietary behaviors may ini-
tially be more interested in nutrition and thus be more inclined to make healthier food pur-
chases. However, in order to limit selection bias, quota sampling was performed based on
household composition and age of head of household. Moreover, purchases might not always
reflect consumption [58], which could be seen as another limit of our study; however, our
study did not attempt to use food purchases as a proxy for food consumption. Indeed, our aim
was to assess the relationships between food environment and the nutritional quality of food
purchases, not diet quality. It may, nonetheless, prove to be a limit for comparison with other
studies, which are using individual food consumption data and not household food purchasing
data, as we did. In addition, the affordability or price of food products was not taken into
account in our study, even though this might have an influence on the associations between
RFE and the nutritional quality of households’ food purchases. Indeed, the food choices of
consumers can be impacted by food prices, which might differ according to food item, but also
according to food supply source and, even more so, when it concerns food consumed away
from home (restaurants, fast-foods outlets, etc.). Be that as it may, purchases of foods that were
consumed away from home were not included in estimation of the nutritional quality of food
purchases. This might also be seen as a limit of our study, since away-from-home food con-
sumption might be part of the untapped components for the nutritional quality of food pur-
chases. In order to account for this bias, we made adjustments on away-from-home food
consumption in our multivariate analyses.

Conclusions

This paper presents an original approach when studying the relationships between food pur-
chasing behaviors and food environment exposure assessed in activity space, taking into
account exposure around the home, other places of activity (e.g. work place) and along com-
muting routes. Our study showed that households exposed to greengrocers make monthly
food purchases of better nutritional quality, especially in low-income households. Only RFE
indicators of number and presence of food outlets showed significant associations with the
nutritional quality of households’ food purchases, suggesting that type and concentration of
food outlet may have a greater influence on diet than distance to the closest food outlet.
Future studies should consider using multiple RFE indicators and take into account diverse
types of food supply source in order to allow for study comparison. In addition, exposure to
the food environment should be considered in activity space and not solely around the home.
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Furthermore, we recommend future studies in order to assess how RFE influences food pur-
chases for at-home as well as away-from-home food consumption. Finally, natural experiment
studies designed to explore causality should be conducted in order to assess the suggested
effect of greengrocers on dietary behaviors. Consecutively, such research may help guide pub-
lic health policies to implement actions designed to improve RFE, including actions that might
contribute to decreased social inequalities with regard to diet.
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tance around the home and other places of activity, as well as 100 meters or 300 meters along
commuting routes between those places. A 100-meter buffer was used for walking and cycling
journeys while a 300-meter buffer was used for car journeys. © Relative density of food stores
selling fruits and vegetables was measured within a 500-meter road network distance around
the home and calculated by dividing the number of food stores selling fruits and vegetables by
the total number of food stores.
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Supplementary Table 1

DIVERSITY SUB-SCORE (0-5 points)

Component Cut-off (% of total food expenditure ?) Score
Fruits [0-2,8] 0
>2,8 1
Vegetables © [0-3,5] 0
>3,5 1
Starches @ [0-2,3[ 0
>23 1
Dairy products ® [0-8,2[ 0
>8,2 1
Meat/fish/eggs [0-19,7] 0
>19,7 1
QUALITY SUB-SCORE (-8 to +12 points)
Component Cut-off (% of total food expenditure ?) Score
Fruits & vegetables ¢ [0-6] 0
[6-9[ 1
[9-12] 2
[12-16] 3
>16 4
Cheese " <4 1
[4-8] 0
>8 -1
Milk & yogurts <2 0.5
[2-9] 1
>9 0
Eggs & poultry ] <3 0
>3 1
Fish ¥ <15 0
[1,5-4] 1
[4-7] 15
>7 2
Red meat ' <21 0
>21 -1
Processed meat ™ <6 0
16 - 10[ -1
>10 -2
Fats " TF=0 0
TF > 0 and animal fats [0 — 1] 1
Animal fats ]1 - 2] 0
Animal fats > 2 -1
Starches ¢ Total starches = 0 0
Total starches > 0 and unrefined starches = 0 0
Unrefined starches ]0 - 18% of total starches 1
Unrefined starches [18 - 30%] of total starches 15
Unrefined starches > 30% of total starches 2
Discretionary foods ° <7 0
[7-13[ -1
[13 - 18] -2
>18 -3
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Supplementary Table 2

Food environment Food environment
around home in activity space ¢
Proximity ° Number ¢ Number
Category N (%) Category N (%) Category N (%)
Supermarkets
<500m 79 (17.1%) 0 170 (36.8%) 0 104 (22.5%)
500-1000m 148 (32.0%) 1 144 (31.2%) 1 90 (19.5%)
>1000m 235 (50.9%) >1 148 (32.0%) >1 268 (58.0%)
Markets
<500m 86 (18.6%) 0 224 (48.5%) 0 160 (34.6%)
500-1000m 124 (26.8%) 1 156 (33.8%) 1 127 (27.5%)
>1000m 252 (54.5%) >1 82 (17.7%) >1 175 (37.9%)
Greengrocers
<500m 122 (26.4%) 0 153 (33.1%) 0 103 (22.3%)
500-1000m 152 (32.9%) 1 107 (23.2%) 1 72 (15.6%)
>1000m 188 (40.7%) >1 202 (43.7%) >1 287 (62.1%)
Bakeries
<500m 264 (57.1%) 0 161 (34.8%) 0-3 146 (31.6%)
500-1000m 144 (31.2%) 1 128 (27.7%) 4-10 132 (28.6%)
>1000m 54 (11.7%) >1 173 (37.4%) >10 184 (39.8%)
Other specialized food stores @
<500m 164 (35.5%) 0 260 (56.3%) 0-3 226 (48.9%)
500-1000m 149 (32.3%) 1 89 (19.3%) 4-10 139 (30.1%)
>1000m 149 (32.3%) >1 113 (24.5%) >10 97 (21.0%)
Small grocery stores
<500m 198 (42.9%) 0 230 (49.8%) 0-3 161 (34.8%)
500-1000m 129 (27.9%) 1 77 (16.7%) 4-10 117 (25.3%)
>1000m 135 (29.2%) >1 155 (33.5%) >10 184 (39.8%)
Relative density ® Relative density
Food stores selling fruits and vegetables
<0.4 223 (48.3%) <0.4 59 (12.8%)
0.4-0.5 110 (23.8%) 0.4-0.5 255 (55.2%)
>0.6 129 (27.9%) >0.6 148 (32.0%)
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Supplementary Table 3

Beta 95% ClI 2 p-value
Household structure 0.011
One adult
One adult with at least one child -0.10 -0.51,0.31 0.6
Multiple adults 0.33 0.11,0.55 0.003
Multiple adults with at least one child 0.10 -0.15, 0.34 0.4
Income per unit of consumption <0.001
< 1110 €/month
1110-2000 €/month 0.34 0.11,0.56 0.004
> 2000 €/month 0.47 0.24,0.70 <0.001
Does not wish to respond 0.74 0.33,1.1 <0.001
Age of household head <0.001
< 30 years
30-50 years 0.39 0.14,0.64 0.003
> 50 years 0.82 0.56, 1.1 <0.001
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Supplementary Table 4

Beta 95% Cl @ p-value
Presence of markets 0.027
No — —
Yes -0.21 -0.39, -0.02 0.027
Presence of greengrocers 0.012
No — —
Yes 0.26 0.06, 0.47 0.012
Presence of bakeries 0.6
No — —
Yes -0.05 -0.26, 0.16 0.6
Presence of small grocery stores 0.3
No — —
Yes -0.11 -0.31, 0.10 0.3
Income per unit of consumption 0.4
< 1110 €/month — —
1110-2000 €/month 0.03 -0.38, 0.44 0.9
> 2000 €/month 0.19 -0.02, 0.41 0.078
Does not wish to respond 0.09 -0.18, 0.36 0.5
Household structure 0.072
One adult — —
One adult with at least one child 0.22 -0.01, 0.46 0.062
Multiple adults 0.30 0.05, 0.55 0.021
Multiple adults with at least one child 0.41 0.00, 0.82 0.049
Age of household head <0.001
< 30 years — —
30-50 years 0.18 -0.12, 0.47 0.2
> 50 years 0.52 0.22,0.82 <0.001
Away-from-home food consumption -0.01 -0.02, 0.00 0.056
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Supplementary Table 5

Beta 95% Cl?® p-value
Number of greengrocers <0.001
0
1 0.77 027,13 0.003
>1 0.73 0.36,1.1 <0.001
Income per unit of consumption <0.001
< 1110 €/month
1110-2000 €/month 0.87 042,13 <0.001
> 2000 €/month 079 0.28,1.3 0.002
Does not wish to respond 0.53 -0.20,1.3 0.2
Household structure 0.4
One adult
One adult with at least one child 0.01 -0.39,0.42 >0.9
Multiple adults 0.17 -0.05,0.38 0.12
Multiple adults with at least one child 0.14 -0.13,041 0.3
Age of household head <0.001
< 30 years
30-50 years 0.14 -0.16,0.43 0.4
> 50 years 0.47 0.18,0.77 0.002
Away-from-home food consumption -0.01 -0.02,0.00 0.033
Number of greengrocers * Income per unit of consumption 0.052
1*1110-2000 €/month -0.74 -15,-0.02 0.044
>1*1110-2000 €/month -0.88 -1.4,-0.35 0.001
1 *>2000 €/month -0.52 -1.2,0.20 0.2
>1 *>2000 €/month -0.69 -1.3,-0.12 0.018
1 * Does not wish to respond -0.19 -14,10 0.8
>1 * Does not wish to respond -0.16 -1.0,0.73 0.7
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Supplementary Table 6

<1110 € / month 1110-2000 € / month > 2000 € / month Does not wish to respond
(N=130) (N=157) (N=147) (N=28)

B 95% CI @ p B 95% ClI @ p B 95% ClI? p B 95% ClI? p
Presence of supermarkets 0.6 0.8 0.9 0.6
No
Yes -0.13  -0.60,0.35 0.6 0.06 -0.32,0.44 0.8 0.03 -0.44,0.50 0.9 0.17  -0.46,0.80 0.6
Presence of greengrocers 0.002 0.4 0.7 0.004
No
Yes 0.73 0.26,1.2 0.003 -0.17 -0.53,0.19 04 0.08 -0.39,0.54 0.7 0.93 0.24,1.6 0.012
Household structure 0.11 0.5 >0.9 0.5
One adult
One adult with at least one child -0.15 -0.94,0.63 0.7 0.07 -0.51,0.66 08 -0.11 -1.4,1.2 0.9 0.47 -1.2,2.2 0.6
Multiple adults 0.50 0.03,1.0 0.038 0.00 -0.34,034 >09 0.07 -0.33 047 0.7 -0.07  -0.70,0.56 0.8
Multiple adults with at least one child -0.10 -0.74,0.55 0.8 029 -0.11,0.69 0.2 0.03 -0.42,0.49 0.9 0.74 -0.69, 2.2 0.3
Age of household head 0.071 0.6 <0.001 0.002
< 30 years
30-50 years 0.48  -0.09,1.1 0.10 -0.02 -052,048 >0.9 0.01 -0.72,0.74 >0.9 2.8 0.88,4.6 0.007
> 50 years 0.58 0.07,11  0.027 0.15 -0.36,0.66 06 0.69 -0.0514 0.068 2.0 0.23,3.8 0.029
Away-from-home food consumption 0.00 -0.02,0.03 08 -0.02 -0.04,0.00 0.050 -0.01 -0.03,0.01 0.3 -0.05 -0.09,-0.01 0.012
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Supplementary Table 7

B 95% CI @ p-value
Presence of supermarkets 0.6
No
Yes 0.05 -0.18,0.29 0.6
Presence of greengrocers <0.001
No
Yes 0.71 0.34,1.1 <0.001
Income per unit of consumption 0.001
<1110 €/month
1110-2000 €/month 0.86 0.41,1.3 <0.001
> 2000 €/month 0.78 0.27,1.3 0.003
Does not wish to respond 0.52 -0.21,1.3 0.2
Household structure 0.5
One adult
One adult with at least one child -0.01 -0.41, 0.40 >0.9
Multiple adults 0.16 -0.05, 0.37 0.14
Multiple adults with at least one child 0.11 -0.15,0.38 0.4
Age of household head <0.001
< 30 years
30-50 years 0.16 -0.13,0.45 0.3
> 50 years 0.49 0.19,0.78 0.001
Away-from-home food consumption -0.01 -0.02, 0.00 0.028
Presence of greengrocers * 0.007
Income per unit of consumption
Yes * 1110-2000 €/month -0.85 -1.4,-0.34 0.001
Yes * > 2000 €/month -0.65 -1.2,-0.10 0.021
Yes * Does not wish to respond -0.16 -1.0, 0.69 0.7
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4 DISCUSSION

4.1 PRINCIPAUX RESULTATS

Les principaux résultats des articles seront repris dans cette partie pour les mettre en
perspective avec la littérature et les discuter de fagon transversale. Un premier élément de
discussion sera méthodologique et portera sur les indicateurs du paysage alimentaire. Dans un
deuxiéme temps, les résultats seront discutés par type de commerce, puis seront discutés ceux
portant sur la durabilité des approvisionnements. Les résultats portant sur les relations entre
les caractéristiques sociodémographiques et 1’exposition au paysage alimentaire, aux
pratiques d’approvisionnement, et a la durabilité des approvisionnements ont été discutés dans
les articles présentés en amont et seront évoqués a certains endroits de la discussion, lorsqu’ils

présentent des éléments complémentaires adaptés.

La Table 21 résume les principaux résultats présentés dans ce manuscrit de theése.
Bri¢vement, nous avons observé que les pratiques d’approvisionnement alimentaire liées aux
types de commerces alimentaires fréquentés étaient associées aux indicateurs du paysage
alimentaire objectif et percu des ménages, mais pas de facon systématique (article 1). Cet
article a également mis en avant que les indicateurs du paysage alimentaire évalués autour du
domicile mettent davantage en évidence les associations avec les commerces de proximite,
alors que ceux évalués dans 1’espace d’activité mettent en évidence des associations qui

seraient passées inapercues en se limitant aux zones entourant le domicile.

L’article 2 sur les changements pendant le confinement a mis en évidence des pratiques
d'approvisionnement alimentaire davantage associées aux indicateurs du paysage alimentaire
percu, plutdt qu’au paysage alimentaire objectif. Dans cet article, les indicateurs du paysage
alimentaire percu ne prenaient pas uniquement en compte 1’exposition aux commerces
alimentaires, mais également les caractéristiques intra-magasin (p.ex. perception d’une

augmentation des prix, disponibilité intra-magasins des produits alimentaires).

Concernant la durabilité des approvisionnements alimentaires (article 3), une meilleure
qualité nutritionnelle des approvisionnements a été observée pour les ménages ayant des
pratiques d’approvisionnement diversifiées, comparés a ceux fréquentant majoritairement des
supermarchés. De plus, les approvisionnements alimentaires des ménages ayant une part des
dépenses élevée en commerces spécialisés (primeurs, boucheries, poissonneries, créemeries

etc.) avaient un impact environnemental plus important. Enfin, les ménages avec des parts de
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dépenses plus importantes en drives et en épiceries avaient une empreinte carbone de leurs
trajets lies aux approvisionnements alimentaires plus faible, comparée a celle des ménages

faisant majoritairement leurs courses en supermarché.

Dans le dernier article, les approvisionnements alimentaires des ménages ayant un primeur

autour de leur domicile ou dans leur espace d’activité étaient de meilleure qualité

nutritionnelle.

Table 21. Résumé des principaux résultats des travaux de these

Article 1. Profils d’approvisionnement alimentaire de ménages frangais
et associations avec le paysage alimentaire objectif et percu

Profil Supermarché Profil Profil Profil Diversifié Profil Spécialisé
+ Distance d’une Hard- Epicerie- (marchés, bio, (primeur, boucherie,
épicerie au domicile Discount Drive producteurs, poissonnerie,
- Présence épicerie - Présence Pas spécialisés) cremerie)
autour du domicile percue d’un | d’association | + Présence d’un - Distance de
+ Présence d’un drive | producteur | significative marché dans commerces
dans I’espace d’activité dans I’espace d’activité spécialisés au
- Présence percue de I’espace + Présence pergue domicile
commerces spécialisés | d’activité d’un producteur + Présence d’un
dans I’espace d’activité dans I’espace primeur autour du
d’activité domicile

Article 2. Changement des pratiques d’approvisionnement alimentaire pendant le premier
confinement lié & la COVID-19 et facteurs individuels et environnementaux associés

Profil Supermarché Profil Profil M. Bio Profil Drive | Profil Producteur
+ > 30’ d’un magasin Diversifié - Perception -15-30’ d’un | - Perception d’une
d’alimentation (marchés, bio, d’une magasin augmentation des
générale specialisés) augmentation | d’alimentation prix
+ Perception d’une + Perception des prix générale - Acheter local
augmentation des prix d’une - Disponibilité + + Présence d’un
- Acheter local augmentation des produits Disponibilité | magasin bio autour
- Présence d’un des prix alimentaires des produits du domicile
magasin bio autour du + Acheter alimentaires
domicile local

Article 3. Durabilité des approvisionnements alimentaires de ménages francais et associations avec
les caractéristiques sociodémographiques et les pratiques d’approvisionnement

Qualité nutritionnelle des
approvisionnements alimentaires
- Profil Supermarché

+ Profil Diversifié (marchés, magasins
bio, producteurs, commerces
spécialisés)

Impact environnemental des
approvisionnements
alimentaires
+ Profil Spécialisé (primeur,
boucherie, poissonnerie,
crémerie)

Empreinte carbone
des trajets
- Profil Epicerie-
Drive

Article 4. Associations entre le paysage alimentaire et la qualité nutritionnelle des
approvisionnements alimentaires des ménages francais : I'étude transversale Mont'Panier

Qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires

- Nombre / présence de marchés autour du domicile
+ Nombre / présence de primeurs autour du domicile

+ Nombre / présence de primeurs dans I’espace d’activité

Légende : 4 associé positivement & ; - associé négativement a
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4.2 INDICATEURS DU PAYSAGE ALIMENTAIRE

4.2.1 Indicateurs d’exposition au paysage alimentaire objectif et percu

Nous avons pu observer que les indicateurs de I’exposition pergue a un paysage
alimentaire permettent de prendre en compte 1’intérét, ainsi que la connaissance des individus
par rapport aux types de commerces alimentaires étudiés, alors que les indicateurs du paysage
alimentaire mesurés par SIG représentent le paysage alimentaire réel. Plusieurs profils de
pratiques d’approvisionnement étaient associés a la présence percue de certains lieux
d’approvisionnement, alors qu’ils ne 1’étaient pas a la présence de ces commerces objectivée
par le SIG, et vice versa (article 1). En effet, les indicateurs évaluant I’exposition objective et
percue au paysage alimentaire sont complémentaires dans 1’étude des associations entre le

paysage alimentaire et les comportements alimentaires (Kim et Yoo 2019).

Une étude ayant observé que les mesures du paysage alimentaire percu étaient plus
étroitement liées aux comportements alimentaires que les mesures objectives, a mis en avant
que ces mesures de perception ont I’avantage d’incorporer des composantes de I'accessibilité
a I’alimentation, qui ne sont pas prises en compte avec les mesures objectives (Securité et état
des trottoirs/routes) (Caspi, Sorensen, et al. 2012; Caspi, Kawachi, et al. 2012; Hearst, Pasch,
et Laska 2012). Prenons un exemple : une personne non intéressée par les boucheries peut
déclarer ne pas en percevoir une dans son espace d’activité (alors qu 'une boucherie est bien
présente non loin des lieux qu’elle fréquente régulierement), tout simplement parce qu’elle ne
compte pas utiliser ce type de commerce (parce qu’elle ne mange pas de viande, ou parce
qu’elle trouve ce type de commerce trop onéreux par exemple). Pour cette personne, c’est
comme si le commerce n’existait pas, elle n’a pas 'impression d’y étre exposée, parce qu’elle
n’y préte pas attention. Par ailleurs, une personne ne fréquentant jamais certaines rues de
son espace d’activité, peut ne pas avoir conscience de l’existence des commerces alimentaires
présents dans ces rues, qu’elle ne percoit pas comme accessibles a cause d’un sentiment
d’insécurité, ou le mauvais état des trottoirs, ou encore une rue trop pentue difficile a monter.
Bien que de facon objective cette personne est en effet exposé a la présence d’une boucherie
dans son espace d’activité, pour elle, cela ne change rien et ses comportements alimentaires

ne seront donc pas impactés par cette exposition.

Bien que les indicateurs du paysage alimentaire objectifs ont la capacité de mesurer la
disponibilité réelle de commerces alimentaires, ils sont limités par les zones d’exposition

prédéfinies dans lesquelles ils sont mesurés. Dans les analyses présentées dans ce manuscrit
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de these, les indicateurs du paysage alimentaire objectif sont estimés dans I’espace d’activité
des ménages, zone d’exposition que nous avons définie comme 500m autour du domicile et
des lieux d’activité principale des ménages, ainsi que 100 ou 300m autour du trajet entre ces
lieux. Les indicateurs du paysage alimentaire per¢u peuvent s’affranchir de ce probléme de
généralisation des zones d’exposition quand aucune distance métrique n’est proposée au
répondant pour limiter une zone d’exposition (ce qui était le cas dans notre étude). Les zones
d’exposition peuvent ainsi varier selon les individus, et selon ce qu’ils per¢oivent comme
¢étant leurs zones d’exposition. Elles peuvent par exemple paraitre naturellement plus larges
pour quelqu’un qui dispose d’une voiture, et plus restreinte pour quelqu’un qui ne se déplace
généralement pas loin des lieux qu’il fréquente. Une autre étude met également en avant les
limites géographiques des espaces d’exposition présupposées par I'étude, face aux espaces
d’exposition percus, qui peuvent varier d’un individu a un autre, en particulier s'il posséde une

voiture (Caspi, Kawachi, et al. 2012).

Dans nos articles, nous avons aussi montré que les caractéristiques intra-magasins ont joué
un role assez important sur les changements de pratiques d’approvisionnement qui ont eu lieu
pendant le premier confinement, avec les multiples associations concernant la perception de
I’augmentation des prix et la disponibilité des produits selon le type de commerce, alors que
les indicateurs objectifs étaient peu associés aux changements de pratiques (article 2). Ici
aussi, nous avons un exemple de comment les indicateurs de perception peuvent prendre en
compte des facteurs difficilement évaluables par des indicateurs objectifs du paysage
alimentaire. Il s’agit de la différenciation entre le domaine personnel et externe (C. Turner et
al. 2018a) (section 1.3.4 de ce manuscrit). En effet, bien que le prix/colt des aliments peut
étre mesuré de facon objective, leur abordabilité est liée au domaine personnel et ne peut pas
étre mesurée de fagon objective, étant donnée qu’elle dépend de la perception de I’individu

face a ce prix, ainsi que de ses moyens financiers (G. Turner et al. 2021b).

Des études, ayant comparé les indicateurs du paysage alimentaire objectif a ceux de
perception, ont observé des corrélations assez faibles, bien que significatives, suggérant un
décalage entre I’environnement réel et sa perception (Barnes 2013; L. K. Williams et al. 2012,
Moore, Diez Roux, et Brines 2008; Alber, Green, et Glanz 2018). En mesurant le paysage
alimentaire objectif et subjectif (percu), il est possible de caractériser & la fois le paysage
alimentaire externe, et donc réel, et le paysage alimentaire personnel (C. Turner et al. 2018a),
prenant en compte les facteurs individuels qui influencent la fagcon donc le consommateur

percoit son paysage alimentaire (Downs et al. 2020a).
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4.2.2 Espace d’exposition (autour du domicile versus dans I’espace d’activité)

Les analyses réalisées dans le cadre de ces travaux de these tendent a confirmer que
I’exposition au paysage alimentaire va au-dela des zones résidentielles (articles 1 et 4). En
effet, plusieurs résultats mettent en évidence des relations entre les comportements
d’approvisionnement et des indicateurs du paysage alimentaire évalués dans 1’espace
d’activité des ménages (défini ici comme les zones autour du domicile, des lieux d’activité,
ainsi que le trajet entre ces lieux), alors que ces relations ne se retrouvent pas
systématiquement quand on étudie seulement I’exposition autour du domicile. Par exemple,
des associations avec le paysage alimentaire évalué¢ dans I’espace d’activité ont été mises en
évidence, notamment pour les ménages du profil « Diversifié », qui avaient plus tendance a
avoir un marché dans leur espace d’activité (article 1). Ce profil n’était cependant pas associé
a la présence d’un marché autour du domicile des ménages. Ainsi, les indicateurs du paysage
alimentaire évalués dans 1’espace d’activité ont mis en évidence des associations qui seraient

passées inapercues, en se limitant aux zones entourant le domicile.

Nous avons aussi observé des forces d’association différentes selon si on s’intéresse a la
zone autour du domicile ou a I’espace d’activité : les ménages vivant & maximum lkm d’un
primeur, ainsi que ceux ayant un primeur dans leur espace d’activité avaient tendance a avoir
des approvisionnements alimentaires de meilleure qualité nutritionnelle, comparé a ceux sans
primeur dans leur espace d’activité. De plus, nous avons pu observer une association plus
forte pour la présence d’un primeur dans I’espace d’activité (B: 0.71 p-value: <0.001),
comparé¢ a la présence d’un primeur autour du domicile (B: 0.26 p-value: 0.012). Des
résultats similaires ont été observés dans une autre étude, ou les espaces d'activité étaient plus

pertinents pour l'accessibilité alimentaire que le quartier résidentiel (J. Li et Kim 2020).

Le paysage alimentaire évalué autour du domicile a cependant aussi toute son importance.
Dans nos travaux, les indicateurs du paysage alimentaire évalués autour du domicile mettent
davantage en évidence les associations avec les commerces de proximité. Nous avons, par
exemple, observé des associations entre le profil « Spécialisé » (parts de dépenses élevées en
primeur, boucherie, poissonnerie, et crémerie), et la présence de commerces spécialisés dans
une zone d’lkm autour du domicile, ainsi qu’a leur proximité (distance la plus proche) au
domicile. De plus, les ménages faisant leurs courses en majorité en supermarché avaient
tendance a vivre plus loin d’une épicerie, et a ne pas avoir d’épicerie dans un rayon de lkm
autour de leur domicile (article 1). Poussant ainsi ces ménages a regrouper leurs courses

alimentaires en un seul lieu proposant une grande variété de produits (supermarchés).
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Concernant les changements de comportements alimentaires pendant le premier
confinement, seuls les indicateurs du paysage alimentaire évalués autour du domicile des
ménages ont été étudiés en lien avec ces changements (article 2). Ce choix a été fait car
pendant le premier confinement la population était restreinte a se déplacer dans un périmetre
d’1km autour de son lieu de résidence. Dans des situations spécifiques comme celle-ci,
I’environnement alimentaire résidentiel a un impact particulier sur les comportements
alimentaires, associations que nous avons en effet observé, pour de multiples indicateurs du

paysage alimentaire dans I’article 2.

Dans nos analyses, nous n’avons pas directement observé si les ménages vivant dans la
métropole de Montpellier, utilisaient effectivement les commerces qui se trouvaient autour de
leur domicile, ou dans leur espace d’activité. Dans le cadre de travaux de thése faisant
¢galement partie du projet Surfood Foodscapes, les pratiques spatiales d’approvisionnement
alimentaire ont été étudiées pour une partie des ménages de Mont’Panier. Ces analyses ont
montré que ces ménages faisaient en moyenne 16,4% de leurs dépenses alimentaires autour de
leur domicile (500m), et 33,1% dans leur espace d’activité (Vonthron 2021a). Cela peut
paraitre peu, mais il faut garder a ’esprit qu’une zone tampon de 500m est assez restreinte,

limitant fortement les zones d’exposition.

Une autre étude francaise a observé qu’uniquement 11.4% des participants de leur étude
faisaient leurs courses dans leurs zones résidentielles, et que pour 50% des participants, leur
principal lieu d’approvisionnement alimentaire était a plus d’1km de leur domicile, et a plus
de 2km pour 31% des participants (Chaix, Bean, et al. 2012). Il semble donc essentiel de
trouver de nouvelles méthodes pour redéfinir les zones d’exposition, qui selon les individus
peuvent varier. Quelques suggestions dans ce sens vont étre émise dans les parties limites et

perspectives de la discussion de ce manuscrit de these.

Globalement, I’importance d’évaluer le paysage alimentaire au-dela des zones
résidentielles est désormais largement reconnue (Burgoine et Monsivais 2013a; Kestens et al.
2010a; Cummins 2007; Kwan 2009), et il a eté demontré que le paysage alimentaire évalué
dans D’espace d’activit¢ décrit l'exposition aux commerces alimentaires de fagon plus
compléte que le paysage alimentaire résidentiel (Widener et al. 2018). Les résultats de cette
thése confirment ces propos, et montrent que c’est également le cas dans une ville frangaise

de taille moyenne.
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4.3 TYPES DE COMMERCES ALIMENTAIRES

Dans cette partie nous discuterons des résultats des quatre articles de cette thése, selon les
differents types de commerces alimentaires étudiés. Nous commencerons par les
supermarchés, qui restent les commerces alimentaires les plus fréquentés. Nous poursuivrons
par les drives et les épiceries, avec un focus sur 1’e-commerce qui a grandement gagné en
popularité depuis la récente crise de la COVID-19. Pour finir avec les pratiques dites
alternatives incluant les marchés, les producteurs, les magasins bio et les commerces
specialisés, qui pour cette these incluent les primeurs, les boulangeries, les poissonneries, les

boucheries et les cremeries.
4.3.1 Supermarchés

Les supermarchés restent la principale source d’approvisionnement alimentaire pour la
majorité des ménages de la métropole de Montpellier (article 1), comme partout en France
(CREDOC 2017). Nous avons observé que les ménages faisant la majorité de leurs courses en
supermarché avaient des approvisionnements alimentaires de moindre qualité nutritionnelle,
comparé aux autres profils d’approvisionnement (article 3). Cependant, 1’exposition aux
supermarchés, que ce soit autour du domicile ou dans 1’espace d’activité, n’était pas associée
de facon significative aux pratiques d’approvisionnement alimentaire, ou a la qualité
nutritionnelle de ces derniers dans nos articles (articles 1,2 et 4). On peut supposer que les
supermarchés sont utilisés par I’ensemble de la population quel que soit leur exposition, du
fait d’étre un mode d’approvisionnement pratique, accessible économiquement, avec une
grande variété de choix d’aliments et de produits non alimentaires, permettant de combiner

toutes les courses sous un méme toit.

Les supermarchés étant le mode d’approvisionnement alimentaire le plus utilisé, ils ont
souvent été étudiés dans la littérature internationale pour caractériser le paysage alimentaire,
et ce, méme de facon exclusive sans considérer les autres sources d’approvisionnement
(Gamba et al. 2015b). Nous I’avons décrit dans I’introduction comme une limite de ces
¢tudes, car elles ne prennent pas en compte le reste de I’offre alimentaire et donc le choix
disponible au consommateur (Lucan, Maroko, Patel, et al. 2018). Dans cette littérature, les
résultats sont mixtes, avec quelques revues rapportant des associations significatives entre
accés a un supermarché et meilleure qualité nutritionnelle (Caspi, Sorensen, et al. 2012;
Casagrande et al. 2009), pendant que d’autres revues soutiennent des résultats non
significatifs (Giskes et al. 2011; Gustafson, Hankins, et Jilcott 2012; Rahmanian et al. 2014b).
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En effet, la question des supermarchés est particulierement épineuse, du fait que ces
commerces d’alimentation générale vendent a la fois des produits favorables a la santé (fruits
et légumes frais) et des produits non favorables a la santé (produits ultra-transformés, snacks
et sucreries). Une étude américaine s’étant penchée sur cette problématique a établi que les
supermarchés allouent plus d’espace de vente aux snacks, qu’aux fruits et Iégumes (Farley et
al. 2009). D’autres études ont établi que les supermarchés offrent une plus grande diversité de
produits de bonne qualité & meilleur co(t, comparé aux épiceries par exemple (Glanz et al.
2007; Powell et al. 2007). Cette variabilité dans 1’offre alimentaire des supermarchés, et des
commerces d’alimentation générale ajoute une complexité supplémentaire a notre question de
recherche concernant les supermarchés (Chaix, Bean, et al. 2012; Farley et al. 2009). Pour
caractériser 1’exposition aux commerces d’alimentation générale, une évaluation plus
exhaustive de la disponibilité des aliments dans les commerces alimentaires est alors

suggérée, avec I’ajout de caractéristiques intra-magasin (Rose et al. 2009).

D’autres chercheurs suggerent une classification plus fine des supermarchés fréquentés
(Chaix, Bean, et al. 2012), avec une étude parisienne rapportant des différences entre
fréquentation de différents types de supermarchés et statut pondéral. En effet, cette étude a
observé un tour de taille plus élevé pour les personnes faisant leurs courses dans des
supermarchés plus grands, ou dans des hypermarchés, comparé aux personnes effectuant leurs
courses dans de plus petites épiceries localisées dans les centres-villes, avec un excés de poids
et de graisses abdominales encore plus important pour les personnes faisant leurs courses en
Hard Discount (Chaix, Bean, et al. 2012). Ces différences selon la catégorie de supermarché
fréquentée, peuvent en partie €tre expliquées par une différence de disponibilit¢ d’aliments
favorables a la santé versus non favorables a la santé a moindre prix en particulier pour les
Hard-Discounts (Chaix, Bean, et al. 2012). Dans nos analyses, épiceries et supérettes (< 400
m2) ont été regroupées, ainsi que supermarchés (entre 400 et 2500 m?2) et hypermarchés
(>2500m?), constituant une premiére étape de classification plus fine. Les Hard-Discounts ont
¢té séparés des autres commerces d’alimentation générale pour les pratiques
d’approvisionnement, mais pas au niveau des indicateurs du paysage alimentaire (du fait
d’étre trop peu nombreux), représentant une potentielle limite dans nos analyses. Cependant, il
faut garder en téte que les supermarchés et hypermarchés classiques proposent aux
consommateurs une large gamme de produits a trés bas prix, parfois plus avantageux
économiquement que les supermarchés hard discount, ce qui ne crée par un grand différentiel

de prix pour I’ensemble de 1’alimentation entre hard discount et GMS classiques.
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De fagon plus générale, I’approvisionnement dans des commerces d’alimentation générale
(supermarchés, hard discount, et épicerie par exemple), fait référence aux pratiques
d’approvisionnement alimentaire dites « SOus un méme toit », permettant de combiner 1’achat
de divers types de produits alimentaires (et non alimentaires) en méme temps, favorisant ainsi

des pratiques efficaces et rapides (article 3).

4.3.2 E-commerces et épiceries

Les e-commerces, et notamment les drives représentant les nouvelles grandes distributions,
ont gagné en popularité depuis quelques années, et surtout depuis la crise de la COVID-19,
période a laquelle les ménages ont grandement augmenté leur fréquentation de drives dans le
but de limiter leurs risques de contamination (article 2). Les épiceries sont des types de
commerces particuliers, car comme le supermarché et le drive, une épicerie est un commerce
d’alimentation générale, qui permet de faire toutes ses courses sous un méme toit, or une
épicerie peut également représenter un commerce de proximité pour certains individus qui

vivent a proximité d’une épicerie ou d’une supérette.

Dans nos analyses factorielles et de classification hiérarchique, un profil combinant
courses en ligne et achats en épicerie a été identifié (article 1). Les ménages de ce profil
étaient plus susceptibles d'étre composés de jeunes adultes célibataires, ce qui pourrait étre di
au fait que les jeunes adultes sont plus enclins a utiliser des outils numériques que les
personnes plus agées (Etumnu et Widmar 2020). Les ménages de ce profil étaient également
moins susceptibles de vivre autour du centre-ville de Montpellier, suggérant que ces ménages
étaient exposés soit a une plus grande densité de commerces alimentaires, avec de
nombreuses épiceries (centre-ville), soit a une plus faible densité de commerces alimentaires
(municipalités environnantes), ou les achats en ligne pourraient étre le moyen le plus pratique

de s’approvisionner.

Dans les analyses multivariées de ’article 1, nous n’avons pas observé de relation directe
entre ce profil de pratique d’approvisionnement et la disponibilité ou la proximité de drives ou
d’épiceries. L'absence d'associations significatives pour ce profil avec les indicateurs du
paysage alimentaire pourrait étre due au fait qu'il englobe aussi bien des utilisateurs
d’épiceries que des acheteurs en ligne. Dans nos analyses de 1’article 3, nous n’avons pas non
plus trouvé d’association significative entre [’appartenance a ce profil de pratiques

d’approvisionnement et la qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires.
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Des études s’étant intéressées a la question du commerce alimentaire en ligne et de la
qualité de I’alimentation soulévent que les résultats concernant 1’e-commerce peuvent étre a
double tranchant, avec d’une part un potentiel a réduire les achats impulsifs de produits non
essentiels, et d’autre part une réticence a acheter des produits frais en ligne (Pitts et al. 2018).
En effet, ces consommateurs n’étant, par exemple, pas exposés aux tétes de gondole pres des
caisses qui représentent une stratégie marketing des magasins physiques pour inciter le
consommateur a acheter des produits non essentiels pendant qu’il fait 1a queue, sont moins
sujets a la tentation d’acheter des produits alimentaires non favorables a la santé a la fin de
leurs courses. D’un autre c6té, I’achat en ligne n’est pas encore généralisé, et une réticence
semble persister pour certains consommateurs, bien que cette pratique présente une
opportunité pour surmonter les problémes d’acces a I’alimentation pour les personnes vivant
dans des zones dépourvues en commerces physiques. Cependant, il ne faut pas perdre de vue
que des disparités sociales sont présentes avec ce type de pratiques, de par un acces facilité
aux consommateurs urbains, jeunes et plus riches, par opposition aux personnes a revenus
limités, plus agés et vivant dans des communautés rurales, qui peuvent ne pas avoir acces a
internet (Leone et al. 2020).

Un résultat intéressant, figurant dans les analyses supplémentaires de ’article 3 concernant
le profil d’approvisionnement « Epicerie-Drive », est celui de I’empreinte carbone des trajets
liés aux courses. En effet, les ménages de ce profil ont plus tendance a avoir une empreinte
carbone plus faible, comparé aux ménages qui fréguentent en majorité des supermarchés
physiques. Ce profil est ainsi probablement celui qui représente le mieux la recherche
d’efficacité avec une optimisation de ces déplacements, et de faibles distances parcourues
pour des courses rapides et efficaces, d’ou la dénomination du profil « Convenience », en
anglais. Ce type de pratique pourrait donc éventuellement représenter une opportunité pour
réduire ’empreinte carbone des trajets. Les courses en commerces de proximité, comme les
épiceries sont souvent réalisées a pied, étant donné que - comme son nom 1’indique - ce sont
des commerces de proximité, c’est donc trés probablement la raison de la faible empreinte
carbone de ce profil. De fagon intéressante, un article portant sur la logistique urbaine (1’art de
gérer dans des conditions optimales, les flux de marchandises en ville), met en évidence
I’atout logistique des supérettes de proximité, et discute d’une combinaison logistique
prometteuse des pratiques de supérette de proximité et des épiceries électroniques (Durand
2017). Ces pratiques pourraient selon ’auteur « favoriser la redynamisation des centres-
villes, répondre a une préoccupation majeure des collectivités, et a une attente de plus en plus

forte d’une partie des consommateurs quant a la livraison a domicile » (Durand 2017).
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4.3.3 Pratiques alternatives

A coté des pratiques récentes comme 1’e-commerce, on retrouve les pratiques d’achats
dites « alternatives » a la grande distribution, comme les marchés de plein air et les halles,
ainsi que la vente directe par les producteurs. Les producteurs ont fait preuve de créativité
pendant la crise de la COVID-19 en développant des méthodes d’approvisionnement
originales comme la livraison de paniers de produits de la ferme par exemple. Ces pratiques,
bien que largement médiatisées pendant les confinements, restent marginales, comme
démontré dans ’article 2, et concernent une partie treés spécifique de la population. Aussi, les
marchés avaient la particularité d’avoir été contraints de rester fermés pendant une grande

partie du premier confinement.

Bien que les supermarchés représentent le mode d’approvisionnement principal pour la
majorité des ménages, nous avons observé que prés d’un cinquiéme des ménages avaient un
profil d’approvisionnement « Diversifié », caractérise par des parts de dépenses alimentaires
élevées en marchés, commerces bio, producteurs et commerces specialisés (article 1). Une
étude menée dans la ville de Montpellier a montré que I'intérét croissant pour ce type de
pratiques, comme les marchés de producteurs est en partie dd au désir du consommateur de
s'éloigner de la production alimentaire industrielle, mais aussi a l'attrait des consommateurs

pour le patrimoine rural et les traditions culinaires (Tchoukaleyska 2013).

Ces pratiques dites « alternatives » sont plus courantes aupres des ménages a haut revenus
et a niveau d’éducation élevé (articles 1 et 4). Des revenus plus élevés ont aussi été associés a
la fréquentation de marchés de producteurs et d’AMAPs dans d’autres études (Minaker et al.
2014; MacMillan Uribe, Winham, et Wharton 2012; Perez, Allen, et Brown 2003). De plus,
les aliments biologiques a prix plus élevé sont logiquement plus accessibles aux ménages aux
revenus plus élevés (Nie et Zepeda 2011), et selon une autre étude les consommateurs ayant
un niveau d'éducation plus élevé sont plus susceptibles d'acheter des produits biologiques
(Dimitri et Dettmann 2012).

Le profil « Diversifié » était associé a la présence d’un marché dans 1’espace d’activité des
ménages, ainsi qu’a la perception de la disponibilit¢ d’un producteur prés des lieux
régulierement fréquentés par les membres du ménage (article 1). Ces résultats suggéerent que
I’exposition a ce type de sources d’approvisionnement alimentaire favorise leur utilisation. De
plus, les ménages ayant un profil d’approvisionnement diversifié tendaient a avoir des
approvisionnements alimentaires de meilleure qualité nutritionnelle, comparé aux autres
profils identifiés dans cette étude (article 3).
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Bien que les marchés, les commerces bio et les producteurs, comme les commerces
d’alimentation générale, peuvent proposer des produits alimentaires favorables a la santé
(fruits et légumes frais), tout autant que des produits moins favorables a la santé (charcuteries,
viandes, pains raffinés, plats prépares), ces types de commerces « alternatifs » sont souvent
mis en avant comme une méthode d’approvisionnement favorisant 1’achats de produits
favorables a la santé. En accord avec les résultats de notre article 3, d’autres études ont trouvé
que fréquenter des types de commerces était associé a des comportements alimentaires
favorables a la santé, notamment pour les commerces spécialisés dans la vente de produits bio
(Chaix, Bean, et al. 2012), les marchés (Minaker et al. 2016; 2014), les AMAPs (Minaker et
al. 2014) et les commerces spécialisés (Minaker et al. 2016; Zenk et al. 2005).

Pourtant, dans notre étude la présence de marchés autour du domicile des ménages était
associee a une moindre qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires (article 4).
Ce résultat surprenant a été discuté dans la publication, mettant en avant une fréquentation de
marché pourtant associée a une meilleure qualité nutritionnelle des approvisionnements
alimentaires, suggérant que des facteurs de confusion non identifiés ont joué un role dans
cette association inattendue. Les horaires d’ouverture particuliers des marchés ont été
suggérés comme une potentielle explication pour ces résultats inattendus. Cela souléve une
limite majeure de I’évaluation du paysage alimentaire lorsqu’il s’agit de points de ventes
alimentaires mobiles, qui du fait de leur déplacement ne sont pas présents tous les jours de la
semaine, et peuvent méme étre saisonniers, ce qui complique davantage 1’évaluation de

I’exposition a ce type de commerces alimentaires.

Le profil d’approvisionnement diversifi¢ est associ¢ a des pratiques d’approvisionnement
hédoniques (article 1). En effet, les ménages du profil « Diversifié » ont rapporté éprouver
plus de plaisir pendant qu’ils faisaient leurs courses, comparé aux consommateurs faisant la
majorité¢ de leurs courses sous un méme toit, qui cherchent principalement ’efficacité. Le
simple fait de visiter différents types de commerces alimentaires semble étre une expérience

agréable pour certains consommateurs (Martos-Partal et Gonzalez-Benito 2013).

Le profil « Spécialisé » étant constitué de ménages fréquentant aussi différents types de
commerces alimentaires, peut également étre identifié comme un profil dit alternatif a la
grande distribution. Les ménages ayant une part de dépenses alimentaires conséquente en
commerces spécialisés (primeurs, boucheries, poissonneries, et créemeries) n’étaient pas trés
nombreux. lls tendaient a vivre proche de ce type de commerces, et a avoir un primeur autour
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de leur domicile, suggérant que 1’exposition a ce type de commerce favorise leur utilisation
(Article 1). De plus, I’exposition a un primeur autour du domicile et dans 1’espace d’activité
des ménages, était associee a une meilleure qualité nutritionnelle de leurs approvisionnements
(Article 4).

Nous avons aussi mis en avant que les approvisionnements alimentaires des ménages du
profil « Spécialiseé » tendaient & avoir un impact environnemental plus important. Ceci peut en
partie s’expliquer par une consommation plus importante de produits animaux. On peut ainsi
se rendre compte du double effet que peuvent avoir les commerces spécialisés, avec d’un coté
les primeurs proposant la vente de fruits et Iégumes et donc une offre favorable a la sante, et
de I’autre coté, les autres commerces spécialisés avec la vente de produits animaux, qui ont un
impact plus important sur I’environnement. Ceci montre qu’il faut bien prendre en compte les
différentes dimensions de la durabilité, avant de proposer des recommandations en termes

d’aménagement urbain pour favoriser une alimentation plus durable.

4.4 DURABILITE DES APPROVISIONNEMENTS ALIMENTAIRES

Peu d’¢études sur le paysage alimentaire ont jusqu’a présent pris en compte les différentes
dimensions de la durabilité des comportements alimentaires. Méme si la qualité nutritionnelle
est une dimension qu’on retrouve dans la littérature sur les relations avec le paysage
alimentaire, peu d’études I’ont évalué que ce soit en termes de comportements d’achats ou de
consommation des individus. La majorité des études ont fait un focus sur la consommation de
fruits et légumes ou de produits de fast-foods (Caspi, Sorensen, et al. 2012). En nous
intéressant a la qualité nutritionnelle et a I’impact environnemental des approvisionnements

alimentaires les résultats de cette these sont particulierement originaux.

En sus de la qualité nutritionnelle et de I’impact environnemental des approvisionnements,
I’empreinte carbone des trajets effectués dans le but de s’approvisionner a également été pris
en compte dans cette thése (résultats présentés dans les analyses supplémentaires de I’article
3). Ceci constitue une réelle force de ces travaux de thése, car a notre connaissance aucune
autre étude n’a évalué le lien entre empreinte carbone des trajets et pratiques

d’approvisionnement alimentaire.

Le développement et la validation des indices r-HPI et EIFPI pour évaluer la qualité

nutritionnelle et I’impact environnemental des approvisionnements alimentaires a été un reel
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challenge, mais aussi une belle opportunité pour explorer au moins en partie les questions de
durabilité dans cette these. Ces deux indices apportent une réelle nouveauté, permettant de
s’affranchir des données de quantité des aliments achetés, et offrant également la possibilité a
d’autres études de calculer la qualité nutritionnelle et I’impact environnemental des

approvisionnements alimentaires, a partir de données de dépenses alimentaires.

Les principaux résultats de ces travaux de thése sur la durabilité des approvisionnements
alimentaires, sont dans un premier temps ceux avec la qualité nutritionnelle des
approvisionnements. En effet, nous avons vu dans D’article 3 qu’avoir des pratiques
d’approvisionnement diversifiées (marcheés, commerces bio, producteurs, et commerces
specialisés) semble étre associé a une meilleure qualité nutritionnelle des approvisionnements,
contrairement a la fréquentation de supermarchés. Les primeurs, dont la disponibilité autour
du domicile et dans I’espace d’activité des ménages était aussi associée a une meilleure
qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires, pourraient étre considérés comme
une piste permettant aux villes d’améliorer 1’acces a une alimentation favorable a la santé des

habitants.

Cependant, nos résultats ont également mis en avant une relation entre les pratiques
d’approvisionnement associées a des dépenses importantes en commerces spécialisés et un
impact environnemental des approvisionnements plus important. La fréquentation de
boucheries, poissonneries et crémeries étant liée a 1’augmentation de 1’achat de produits

d’origine animale, est donc & éviter pour tendre vers des comportements plus durables.

Enfin, avoir des pratiques combinées entre drive et épicerie, semble étre associé a une
empreinte carbone moindre des trajets réalisés pour faire ses courses. Favoriser les
commerces de proximité pouvant étre fréquentés a pied, ainsi que les commandes internet,
peut donc constituer une potentielle piste a suivre pour faciliter des pratiques
d’approvisionnement favorables a 1’environnement. Les pratiques d’approvisionnement en
ligne, ainsi que celles de livraison a domicile (C. Li, Mirosa, et Bremer 2020) sont
prometteurs et méritent d’étre davantage ¢étudiées dans le but de pratiques
d’approvisionnement alimentaires plus durables (Samsioe et Fuentes 2022). Plus
spécifiqguement, en termes de logistique urbaine, une combinaison des pratiques de supérette
de proximité et des épiceries électroniques sont a considérer afin d’optimiser les flux de
marchandises en ville (Durand 2017). Ces pratiques pourraient répondre a la fois a une
préoccupation majeure des collectivités, et a une attente d’une partie des consommateurs

quant a la livraison a domicile (Durand 2017).
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Initialement, il était également prévu d’évaluer la durabilité des approvisionnements
alimentaires sous sa dimension économique, comme présenté dans 1’article 3. La dimension
économique y est représentée par les dépenses alimentaires de chaque ménage calculé par
unité de consommation. Apres réflexion, les dépenses alimentaires ne seront sirement plus
présentées comme une dimension de la durabilité des approvisionnements alimentaires dans la
version finale de I’article 3, étant donné qu’elles ne représentent pas directement les aspects
d’abordabilité de 1’alimentation, mais uniquement le montant alloué a I’alimentation de
chaque ménage, sans prendre en compte la différence de prix des aliments. L’article 3 sera
modifié en fonction de nos futurs choix méthodologiques, mais nous avons souhaité le
présenter malgré tout dans son état actuel dans la partie résultats de ce manuscrit de thése,
étant donné les résultats intéressants avec les autres dimensions de la durabilité (qualité

nutritionnelle et impact environnemental) des approvisionnements alimentaires.

Sans parler d’abordabilité, nous avons cependant pu observer grice a nos analyses, des
associations entre les dépenses alimentaires par unité de consommation et la typologie de
pratiques d’approvisionnement alimentaire. Les ménages fréquentant en majorité les Hard-
Discount avaient tendance a avoir des dépenses alimentaires plus faibles comparé aux autres
ménages. Les ménages ayant des pratiques d’approvisionnement diversifiées avaient tendance
a avoir des dépenses alimentaires plus élevées comparé aux autres ménages. Ces résultats
peuvent représenter une piste de recherche, suggérant que les pratiques d’approvisionnement
alimentaire diversifiées, bien qu’intéressante en termes de qualité nutritionnelle, peuvent

représenter des dépenses alimentaires plus importantes.

Nos résultats sur la durabilité des approvisionnements alimentaires sont particulierement
intéressants pour une planification urbaine durable, en considérant le réchauffement
climatique et ’augmentation des maladies chroniques partout dans le monde. Identifier des
pratiques d’approvisionnement permettant de minimiser le colt carbone des trajets effectués
pour réaliser ses courses, et de favoriser une meilleure qualité nutritionnelle et un impact
environnemental plus faible des approvisionnements, peut représenter un réel levier pour
tendre vers des comportements alimentaires plus durables. Cependant changer les
comportements d’une population n’est pas évident ; une maniére non intrusive de favoriser
des changements de comportements est d’adapter le paysage alimentaire dans lequel évoluent
les consommateurs, ces interventions ne restreignent pas les choix des consommateurs, mais
transforment les paysages alimentaires dans laquelle les décisions alimentaires sont prises

(Vandenbroele et al. 2020) (voir section 4.6.2 sur les actions de santé publique).
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45 FORCESETLIMITES DE LA THESE

Les forces et les limites des différents articles sont discutées en détail dans chaque papier.

Cette partie vient compléter le contenu présenté dans les articles, de facon plus globale.

451 Forces

La méthodologie interdisciplinaire mélant géographie et nutrition publique, employée dans
cette these pour évaluer le paysage alimentaire et ses relations avec les comportements
alimentaires, a permis d’obtenir des indicateurs du paysage alimentaire de qualité, suite a
différentes opérations. Tout d’abord, la complétion de la base de données SIRENE de
I’INSEE - répertoriant les commerces alimentaires, avec la base de données OpenStreetMap,
ainsi que la vérification et la correction ce cette base de données a partir d’observations de
terrain, a permis de confirmer 1’exactitude et I’exhaustivité¢ de ces données sur la localisation
et le type de commerces alimentaires répertoriés (Vonthron 2021a). De plus, nous avons
utilisé la classification des commerces alimentaire de la base de données SIRENE de
I’INSEE, ce qui nous permet de nous affranchir d’erreurs de classification communément
retrouvés dans les études sur le paysage alimentaire (Kelly, Flood, et Yeatman 2011). Par
ailleurs, notre objectif était I’exhaustivité de ’offre, en comptabilisant tous les types de
commerces alimentaires possibles, pour prendre en compte 1’enti¢reté de I’offre alimentaire
pouvant influencer les choix alimentaires des ménages de notre échantillon d’étude (Lucan,

Maroko, Patel, et al. 2018).

Lorsque c¢’était possible, nous avons pris en compte a la fois le paysage alimentaire objectif
et percu (Article 1 et 2), qui sont des méthodes de mesures complémentaires (Barnes 2013).
En effet, comme mentionné plus haut, les indicateurs de perception permettent de prendre en
compte I’intérét, ainsi que la connaissance des individus par rapport aux types de commerces
alimentaires étudiés, et ont 1’avantage d’incorporer des composantes d’accessibilité a
I’alimentation (Sécurité et état des trottoirs/routes), qui ne sont pas prises en compte avec les
mesures objectives (Caspi, Sorensen, et al. 2012; Caspi, Kawachi, et al. 2012; Hearst, Pasch,
et Laska 2012). Les indicateurs du paysage alimentaire mesurés par SIG représentent le
paysage alimentaire réel, mais son mesurés dans des zones d’exposition prédéfinis. Les
indicateurs du paysage alimentaire percu peuvent s’affranchir de ce probleme de
géneralisation des zones d’exposition quand aucune distance métrique n’est proposée au

répondant pour limiter une zone d’exposition, comme c’était le cas dans notre étude. Les
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zones d’exposition peuvent ainsi varier d’un individu a un autre, selon sa propre définition

d’une zone d’exposition (Caspi, Kawachi, et al. 2012).

Quand les donnees nous le permettaient, nous avons également pris en compte les
caractéristiques intra-magasins du paysage alimentaire (Article 2). Enfin, dans nos analyses
I’exposition au paysage alimentaire a été évaluée dans les espaces d’activité, en ajoutant a
I’exposition autour des lieux de résidence, celles autour des lieux d’activité principale et des

trajets entre ces lieux, ce qui constitue un aspect tres original de cette thése.

Outre le fait que ces travaux de these touchent a une thématique de recherche peu étudiée
en France, qui est celle des relations entre paysages alimentaires et comportements des
consommateurs ; ces travaux ont la particularité d’avoir tout d’abord évalué les associations
entre le paysage alimentaire et les pratiques d’approvisionnements alimentaires liés aux types
de commerces alimentaires, avant de faire le lien avec la qualité nutritionnelle et 1’impact
environnemental des approvisionnements alimentaires en soi, ce qui est rarement le cas dans
la littérature existante. Pourtant, prendre en compte les pratiques d’approvisionnement liés
aux types de commerces fréquentés permet de considérer 1’étape intermédiaire entre le
paysage alimentaire et les approvisionnements alimentaires (ou la consommation), facteur
médiateur bien souvent ignoré dans la littérature sur les paysages alimentaires. En effet, des
raccourcis semblent souvent étre faits, mélangeant exposition et utilisation des commerces

alimentaires (Clary, Matthews, et Kestens 2017a).

Une autre force de ces travaux est la mesure des approvisionnements alimentaires des
ménages par l’intermédiaire de carnets d’approvisionnement alimentaire combinée a une
collecte de tickets de caisse d’un mois. Ceci nous a permis d’obtenir des données objectives
sur les comportements alimentaires, et ainsi de nous affranchir des biais de déclaration que
I’on retrouve avec ’utilisation de questionnaires couramment utilisés en nutrition, comme les

questionnaires de fréquence alimentaire et les rappels de 24h (Kirkpatrick et al. 2014).

Par ailleurs, 1’évaluation de la qualité nutritionnelle et de I’impact environnemental des
approvisionnements alimentaires par 1’intermédiaire d’indicateurs validés et spécifiquement
développés avec des données de dépenses alimentaires de ménages, représente certainement
une autre force de cette these. Le développement et la validation de ces deux indices apportent
une reelle nouveauté a la littérature existante et offrent également la possibilité a d’autres
¢tudes de calculer la qualité nutritionnelle et 1’impact environnemental des
approvisionnements alimentaires, en s’affranchissante des données de quantit¢ des aliments

achetées.
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De plus, I’évaluation de la durabilité¢ des approvisionnements alimentaires, de par leur
qualité nutritionnelle et leur impact environnemental, ainsi que I’empreinte carbone des trajets

effectués pour s’approvisionner, constitue un important aspect novateur de cette thése.

Dans ces travaux de these, ce sont les approvisionnements alimentaires des ménages et non
ceux des individus qui ont été évalués. Etudier les approvisionnements alimentaires au niveau
des ménages représente certains avantages, car les activités liées aux choix alimentaires sont
souvent partagées par les membres du ménage (Smith et al. 2022). Les membres d'un ménage
peuvent s’ influencer mutuellement, ce qui rend inapproprié de considérer les comportements
alimentaires a domicile des seuls individus. Le partage des taches en ce qui concerne les
courses alimentaires au sein d’un ménage composé de plusieurs adultes, peut en effet jouer un
réle important dans les pratiques d’approvisionnement, mais aussi la présence d’un enfant au
sein du ménage en termes de choix d’achat (Wilson et Wood 2004). Ainsi, nous avons pris en
compte les caractéristiques des ménages, comme la structure du foyer, le revenu par unité de
consommation, et 1’age de I’adulte référent du ménage comme facteurs d’ajustement dans

toutes nos analyses.

Les pondérations utilisées dans les différentes analyses de ces travaux ont permis d’obtenir
un échantillon représentatif de la population du Grand Montpellier, zone urbaine
représentative des grandes villes de France. Ces pondérations permettent de rendre les

résultats présentés plus généralisables, ce qui constitue une force de ces travaux.

De plus, I'utilisation de méthodes d’analyses factorielles et de classification, nous a permis
d’évaluer les pratiques d’approvisionnement alimentaire des ménages, sous une forme
combinée, ou les types de commerces alimentaires ne sont pas pris en compte un par un. En
effet, les pratiques des ménages sont complexes et diversifiées et ces méthodes permettent de
synthétiser I’information, en regroupant les ménages avec des pratiques d’approvisionnement

alimentaire similaires par I’identification de profils.

Finalement, une derniére force cité ici, est 1’utilisation a la fois de modéles multiniveaux,
et de régressions géographiquement pondérées, nous permettant de prendre en compte la non
stationnarité spatiale (Feuillet et al. 2015) des associations évaluées dans 1’article 4 entre
paysage alimentaire autour du domicile et qualité nutritionnelle des approvisionnements
alimentaires. En effet, les relations entre ces deux facteurs peuvent étre amenés a varier dans
I’espace, suite aux variations spatiales de divers facteurs (préférences / attitudes des
consommateurs, ou contextes administratifs, politiques différents selon les lieux de
résidence).
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452 Limites

Evaluer directement le lien entre paysage alimentaire et comportements alimentaires, sans
prendre en compte les étapes intermédiaires, et donc les facteurs plus proximaux au paysage
alimentaire, constitue une réelle limite des études de ce domaine d’étude comme nous avons
pu le voir dans la section précédente. Bien que ces travaux de thése ont I’avantage d’avoir pris
en compte les pratiques d’approvisionnement alimentaire, avant d’étudier le lien entre le
paysage alimentaire et les approvisionnements alimentaires, nous n’avons pas pris en compte
ces pratiques d’approvisionnement en tant que facteurs médiateurs dans les analyses
présentées dans 1’article 4 de ce manuscrit de theése. Bien que des analyses de médiation ont
été réalisées pour évaluer les potentiels facteurs médiateurs de ces relations, ces analyses
n’ont pas abouti a des résultats interprétables, et n’ont donc pas été présentées. Ceci constitue

une limite importante a prendre en compte pour de futures études.

Ces travaux de thése confirment qu’étre exposé aux commerces alimentaires ne signifie
pas nécessairement les utiliser. En effet, bien que certaines associations ont été mises en avant
entre exposition et utilisation avec les résultats de cette thése, les indicateurs du paysage
alimentaire évalués n’étaient finalement pas systématiquement associés aux comportements
alimentaires des ménages dans nos analyses. Ceci peut en partie étre expliqué par des facteurs
non géographiques impactant nos choix alimentaires, comme le prix des aliments (Cannuscio
et al. 2014; Krukowski et al. 2013; 2012), la disponibilité et la qualité d’aliments spécifiques
(Krukowski et al. 2013; 2012), ainsi que les caractéristiques des commerces, comme la
commodité (Cannuscio et al. 2014; Krukowski et al. 2013; 2012), la propreté (Krukowski et
al. 2013; 2012) et la sécurité (Cannuscio et al. 2014; Krukowski et al. 2013; 2012). Ces
facteurs ne peuvent pas étre capturés par les seuls indicateurs du paysage alimentaire (Caspi,
Sorensen, et al. 2012). L’exposition aux commerces alimentaires ne représente qu’une partie
de I’environnement alimentaire, et d’autres facteurs ont une influence plus importante sur les
choix alimentaires selon les groupes de populations, comme le prix des aliments proposés, les
aliments disponibles intra-magasin, mais aussi des facteurs individuels, comme les habitudes
et les préférences individuelles. Une limite de ces travaux de these est la non prise en compte

de ces facteurs dans la majorité des analyses concernant le paysage alimentaire.

Nos travaux confirment également qu’il est difficile de définir une zone d’exposition
véritable. Bien que I’utilisation d’espace d’activité¢ pour définir des zones d’exposition fait
partie des forces de ces travaux de these, nous nous rendons compte qu’il n’est plus suffisant

de mesurer des espaces d’activité avec les mémes limites géographiques pour tous les
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individus. Nous suggérons d’aller plus loin dans les mesures spécifiques des espaces
d’exposition, particulierement en fonction d’autres facteurs (disponibilité d’une voiture par
exemple). Mieux définir 1’espace d’exposition est essentiel pour de futures études. Des

suggestions a ce sujet seront discutées dans la prochaine section (perspectives).

Une autre limite de ces travaux est 1’évaluation de 1’exposition au paysage alimentaire
lorsqu’il s’agit de points de ventes alimentaires mobiles, comme les marchés par exemple. En
effet, du fait de leur mobilité, ces sources d’approvisionnement ne sont pas présentes tous les
jours de la semaine, et peuvent méme étre saisonniers, ce qui complique davantage

I’évaluation de I’exposition a ces sources d’approvisionnement.

4.6 PERSPECTIVES

4.6.1 Pour I’étude Mont’Panier

Bien que les recherches effectu¢es dans le cadre de cette thése se soient achevées, 1’étude
Mont’Panier et ses nombreuses données permettent d’ouvrir des perspectives d’analyse

prometteuses.

Les analyses sur les pratiques spatiales d’approvisionnement alimentaire mentionnées ci-

dessus dans la partie 4.2.2 sur les espaces d’exposition, constituent une piste de recherche

intéressante a creuser, qui pourrait permettre de mieux comprendre les pratiques

d’approvisionnement des individus dans leur paysage alimentaire. Les résultats des analyses

des pratiques spatiales, menées dans le cadre d’une autre thése du projet Foodscape (Vonthron
2021a), également présentées dans la section 4.2.2, ont montré que les ménages faisaient
uniquement une faible partie de leurs courses autour de leur domicile, ou dans leur espace
d’activité, délimité par des zones de 500m autour des lieux régulierement fréquentés, ainsi
que 100m ou 300m autour du trajet entre ces lieux. Cette zone tampon de 500m est assez
restreinte, limitant fortement les zones d’exposition. En effet, une autre étude francaise a
observé que pour la moiti¢ des individus le principal lieu d’approvisionnement alimentaire
¢tait situé a plus d’1km de leur domicile (Chaix, Bean, et al. 2012). Dans un premier temps,
les futures analyses sur les pratiques spatiales d’approvisionnement pourraient étre faites en
utilisant des zones buffer plus larges de 1000m ou de 1500m par exemple. Ceci permettrait de
savoir si les consommateurs font en effet leurs courses autour de leur domicile ou dans leur
espace d’activité, ou s’ils font leurs courses dans des zones plus €loignées des lieux qu’ils

fréguentent réguliérement.
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Dans un second temps, il serait intéressant de croiser ces resultats par type de commerce
alimentaire, avec les indicateurs du paysage alimentaire objectif et percu adéquats. Ceci nous
permettrait de savoir si les ménages qui ne font pas leurs courses autour de leur domicile, ou
dans leur espace d’activité, vont au-dela de ces zones définies parce qu’aucun commerce
alimentaire de ce type n’est présent dans cette zone ou, si d’autres raisons peuvent expliquer
ces choix alimentaires. Plusieurs données obtenues grace au questionnaire en ligne pourraient
étre particulierement intéressante a creuser pour ces ménages ne fréquentant pas les
commerces alimentaires présents dans leurs espaces d’expositions - malgré leur présence dans
ces espaces, notamment celles des raisons de non fréquentation des commerces alimentaires

disponibles autour des lieux régulierement fréquentés (Annexe 4, questions 74-83).

Méme si les résultats des analyses de pratiques spatiales d’approvisionnement, donnent des
résultats non attendus, avec peu de ménages fréquentant les commerces autour de leur
domicile, ou dans leurs espaces d’activité, comme c’était le cas avec les premicres analyses
spatiales utilisant des zones buffer de 500m (Vonthron 2021a), étudier les pratiques spatiales

plus en détail peut donner davantage d’informations pour mieux évaluer I’espace d’exposition

réel des individus. Etudier ces pratiques spatiales peut notamment donner des informations

essentielles, comme par exemple les distances moyennes et médianes parcourues pour
s’approvisionner, qui peuvent par la suite aider a déterminer la taille des zones d’exposition.
Ces distances pourraient étre calculées selon le lieu de départ (domicile, lieu de travail) et
constituer ainsi par la suite des buffers spécifiques selon les lieux considérés. Les
caractéristiques géographiques du lieu de départ (p.ex. urbanisé versus non urbanisé), la
disponibilit¢ d’une voiture, voir méme le statut d’emploi du consommateur concerne,
pourraient également mener a des zones d’exposition de taille spécifique selon ces différents
facteurs. En effet, un espace d’exposition peut paraitre bien différent pour des individus
possédant une voiture comparée aux autres. Une suggestion de perspective serait ainsi

d’utiliser des zones tampons plus larges pour les individus possédant une voiture.

Ces arguments suggerent une redéfinition de zones d’exposition distinctes selon différents
facteurs, mais surtout ils suggérérent que les pratiques spatiales d’approvisionnement
alimentaire doivent davantage étre étudiées pour mieux les comprendre et construire des
zones d’expositions adaptées et spécifiques. Des indicateurs du paysage alimentaire calculés
dans les zones d’exposition redéfinies pourraient produire des résultats différents de ceux
présentés dans cette these. Si en effet suite aux analyses spatiales des pratiques

d’approvisionnement, il est évident qu’il est nécessaire de redéfinir les espaces d’exposition,
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il serait intéressant de refaire les analyses présentées ici avec les indicateurs du paysage

alimentaire recalculés dans les nouvelles zones d’exposition.

Outre les analyses sur le paysage alimentaire et ses liens avec les comportements
alimentaires, les données de Mont’Panier peuvent permettre de creuser davantage la question
de durabilité des approvisionnements alimentaires et des trajets associés. Ces questions ont été
prises en compte de fagon assez tardive dans le cadre de ces travaux de thése, et elles méritent
des analyses plus approfondies. Les prochaines analyses qui viennent de débuter, porteront
sur les associations entre I’empreinte carbone des trajets liés aux approvisionnements
alimentaires et le paysage alimentaire des ménages de Mont’Panier. Tres brievement, les
analyses préliminaires a ce sujet ont permis de mettre en évidence des associations
significatives et inverses entre 1’empreinte carbone des trajets et le nombre de commerces
d’alimentation générale et de supermarchés évalués autour du domicile des ménages. La
proximité de ces mémes types de commerces alimentaires au domicile était également
associée a une empreinte carbone des trajets plus faible. Ces résultats préliminaires présentent
des informations intéressantes qui pourraient a terme aider a transformer les paysages

alimentaires urbains pour des pratiques d’approvisionnement alimentaire plus durables.

4.6.2 Actions de santé publique

Face a I’augmentation historique des maladies chroniques et des inégalités sociales de
santé, le Haut Conseil de la Santé Publique (HCSP) a établi le 4° Programme National
Nutrition Santé 2019-2023 (PNNS 4 2019) visant a améliorer la santé de I'ensemble de la
population par la nutrition, avec comme premier axe stratégique : « améliorer pour tous

[’environnement alimentaire et physique pour le rendre plus favorable a la santé ».

A travers cette thése, nous offrons une meilleure compréhension de I’influence de
I’environnement alimentaire sur les habitudes alimentaires de la population de la métropole de
Montpellier. L’objectif est a terme de fournir des informations pour faciliter I’identification
d’actions et de stratégies permettant de promouvoir une alimentation saine et durable. Etant
donné que les analyses réalisées dans le cadre de cette thése, ont été conduites sur un
échantillon d’étude représentatif de la population de la métropole de Montpellier, 7¢ ville de
France, les résultats peuvent également apporter des informations intéressantes pour d’autre

zones urbaines de taille similaire.
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Nos résultats sur la durabilité des approvisionnements alimentaires sont particulierement
intéressants pour une planification urbaine durable. Certaines pratiques d’approvisionnement
identifiées dans ces travaux de thése, associées a une qualité nutritionnelle plus élevee, un
impact environnemental plus faible des approvisionnements, ou une empreinte carbone plus
faible des trajets liés aux courses alimentaires, peuvent aider a tendre vers des comportements
alimentaires plus durables. Cependant, comme nous 1’avons vu dans la partic 4.4 sur la
durabilit¢ des approvisionnements alimentaires, il n’est pas évident de changer les
comportements d’une population. Une maniére non intrusive de favoriser des changements de
comportement alimentaires est d’adapter 1’offre alimentaire dans laquelle évoluent les
consommateurs. Ce type d’intervention ne restreint pas les choix des consommateurs mais
permet d’adapter l'architecture des paysages alimentaires dans laquelle les décisions
alimentaires sont prises par les consommateurs (Vandenbroele et al. 2020), et de favoriser ou
faciliter ainsi des comportements alimentaire plus durables de sorte a ce qu’ils soient choisis
par défaut (Story et al. 2008).

Avec les résultats des analyses conduites dans le cadre de ces travaux de thése, nous avons
pu identifier différents profils de pratiques d’approvisionnement alimentaire aupres des
ménages du Grand Montpellier. Bien que nous avons pu observer qu’environ la moitié¢ des
ménages font leurs courses en majorité dans les supermarchés, environ un cinquiéme des
ménages ont des pratiques d’approvisionnement diversifiées, et fréquentent a la fois des
marchés, des commerces bio, des producteurs, et des commerces spécialisés. Avoir des
pratiques d’approvisionnement diversifiées semble étre associé a une meilleure qualité
nutritionnelle des approvisionnements alimentaires, contrairement a la fréquentation
quasiment exclusive de supermarchés. Une offre diversifiée en termes de lieux d’achats
alimentaires, comme les marchés, les commerces bio, les producteurs et les commerces
spécialisés, avec une priorité sur les primeurs (dont la disponibilité autour du domicile et dans
I’espace d’activité des ménages €tait aussi associée a une meilleure qualité nutritionnelle des
approvisionnements alimentaires), pourrait étre considérée comme une piste permettant aux
villes d’améliorer ’accés a une alimentation favorable a la santé des habitants. En revanche,
étant donné nos résultats significatifs sur les associations entre pratiques d’approvisionnement
diversifiées et les dépenses alimentaires plus élevées, il faut garder a I’esprit que ces types de
commerce risquent d’étre moins abordable pour certaines populations, nécessitant des actions

politiques pour rendre ces commerces alimentaires accessibles pour tous.
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Nos résultats ont également mis en avant une relation entre les pratiques
d’approvisionnement associées a des dépenses importantes en commerces spéecialisés et un
impact environnemental des approvisionnements alimentaires plus important, suggérant que
les boucheries, poissonneries, et créemeries semblent en revanche ne pas étre a privilégier,

pour tendre vers des comportements alimentaires plus durables.

Enfin, avoir des pratiques combinées entre drive et épicerie, semble étre associé & une
empreinte carbone moindre des trajets réalisés pour faire ses courses, suggerant que favoriser
les commandes internet combiné aux commerces de proximité pouvant étre fréquentés a pied,
peut constituer une potentielle piste a suivre pour faciliter des pratiques d’approvisionnement

favorables a 1I’environnement.

Dans une perspective de promotion de la santé et de ’environnement, nos résultats offrent
donc d’intéressantes pistes pour de potentielles futures interventions d’aménagement urbain.
Toutefois, le caractére récent de ce domaine d’étude en France, et ses défis conceptuels et
méthodologiques encore non résolus, incitent a la plus grande prudence quant aux
implications possibles & tirer de ces travaux. Pour formuler des conclusions définitives pour
I’aménagement urbain et les pratiques d’approvisionnement alimentaire a favoriser, les liens
de causalité devront étre confirmés par des études longitudinales et des évaluations
d’interventions dans la communauté. Les politiques de santé publique pourront seulement
ensuite établir des recommandations et des actions afin d’améliorer pour tous I’environnement

alimentaire et le rendre plus favorable a la santé.

Par ailleurs, pour étre plus efficaces, les stratégies de santé publique envisagées devront
viser un ensemble de cibles et agir sur plusieurs niveaux d’influence, par une combinaison
d’approches environnementales et comportementales, avec comme objectif final de structurer
un environnement alimentaire afin que les comportements alimentaires favorables a la santé

soient choisis par défaut (Story et al. 2008).
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5 CONCLUSION

En explorant les liens entre paysage alimentaire et comportements alimentaires, a travers
une méthodologie interdisciplinaire mélant nutrition et géographie, cette these fournit des
¢léments de réponse qui permettent de mieux comprendre comment I’exposition aux

commerces alimentaires peut avoir un impact sur les choix alimentaires de la population.

Dans ces travaux de these, les relations entre le paysage alimentaire et les comportements
d’approvisionnement alimentaire ont été étudiées en se basant sur un échantillon d’étude
représentatif de la population de la métropole de Montpellier, 7¢ ville de France. Ces résultats
peuvent donc également apporter des informations intéressantes pour d’autre zones urbaines

de taille similaire.

Les pratiques d’approvisionnement alimentaire liées aux types de commerces fréquentés
est une étape souvent négligée dans les études sur le paysage alimentaire. Notre travail
souligne I’importance d’inclure cette étape dans 1’étude des liens entre paysage alimentaire et
comportement alimentaires. L'identification des pratiques d’approvisionnement alimentaire
durables liés aux types de commerces alimentaires fréquentés permet de fournir des
indications sur comment transformer le paysage alimentaire des villes pour une alimentation
plus durable. En effet, les commerces alimentaires qui ont le plus d’influence sur la durabilité
des comportements alimentaires sont intéressants a prendre en compte en termes de
planification urbaine, car adapter I'architecture des paysages alimentaires dans laquelle les
décisions alimentaires sont prises par les consommateurs peut favoriser des comportements

durables.

Nos résultats sur la durabilité des approvisionnements alimentaires sont particuliérement
intéressants pour une planification urbaine durable. Certaines pratiques d’approvisionnement
identifiées dans ces travaux de these, associées a une qualité nutritionnelle plus élevée, un
impact environnemental plus faible des approvisionnements, ou une empreinte carbone plus
faible des trajets liés aux courses alimentaires, peuvent aider a tendre vers des comportements

alimentaires plus durables.

Les résultats de cette thése ont permis d’identifier différents profils de pratiques
d’approvisionnement alimentaire auprés des ménages du Grand Montpellier, avec plus de la
moitié des ménages faisant la majorité de leurs courses alimentaires en grande distribution

(hyper/supermarchés et hard-discounts). Trois autres profils de pratiques d’approvisionnement
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ont eté identifiés combinant des commerces d’alimentation générale et des commerces de
proximite : un profil drives et épiceries, un profil combinant grande distribution et commerces
specialisés, et un profil de pratiques particulierement diversifiées combinant marchés,
commerces bio, producteurs, et commerces spécialisés. Appartenir a ce dernier profil semble
étre associé a une meilleure qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires,
contrairement a la fréquentation quasiment exclusive de supermarchés, qui est associée a une

moindre qualité nutritionnelle des approvisionnements alimentaires.

Une offre diversifiee en termes de licux d’achats alimentaires, comme les marches, les
commerces bio, les producteurs et les commerces spécialisés, avec une priorité sur les
primeurs, (dont la disponibilité autour du domicile et dans 1’espace d’activité des ménages
était aussi associée a une meilleure qualité nutritionnelle des approvisionnements
alimentaires), pourrait étre considérée comme une piste permettant aux villes d’améliorer
I’accés a une alimentation favorable a la santé des habitants. En revanche, il faut garder a
I’esprit que fréquenter ce type de commerces alimentaires est aussi associé a des dépenses
alimentaires plus élevées, suggérant que ce type de commerce risque d’étre moins abordable

pour certaines populations.

Les analyses ont également mis en avant une relation entre les pratiques
d’approvisionnement associées a des dépenses plus importantes en commerces spécialisés et
un impact environnemental des approvisionnements alimentaires plus important. La
fréquentation de boucheries, poissonneries et crémeries liée a 1’augmentation de ’achat de
produits d’origine animale, est donc & éviter pour tendre vers des comportements plus
durables. Enfin, les pratiques d’approvisionnement associées a des dépenses plus importantes
en drive et en épiceries, semblent étre associées a une empreinte carbone moindre des trajets
réalisés pour faire ses courses. Favoriser les commandes internet combiné aux commerces de
proximité pouvant étre fréquentés a pied, pourrait ainsi constituer une potentielle piste a
suivre pour réduire 1’impact carbone des approvisionnements alimentaires des

consommateurs.

Etant donné la complexité du sujet d’études, de futures études sont nécessaires, afin
d’établir des recommandations pour améliorer le paysage alimentaire de sorte a le rendre plus
durable. En termes de perspectives, les futurs projets de recherche pourront s’inspirer de ces
travaux, pour etablir des éléments de réponses plus concrets a partager aux autorités

publiques.

228



Cette theése soutien 1’hypothése que 1’exposition aux commerces alimentaires va au-dela
des zones résidentielles et nécessite la prise en compte des mobilités quotidiennes des
individus. Bien que les indicateurs évalués autour du domicile et dans les espaces d’activité
des ménages apportent des informations complémentaires sur la facon dont le paysage
alimentaire fagonne les comportements alimentaires des individus, tout comme les indicateurs

objectifs mesurés par SIG et les indicateurs de perception du paysage alimentaire.

Les résultats soutiennent également qu’il est nécessaire d’aller plus loin dans 1’évaluation
des espaces d’exposition aux commerces alimentaires, avec des mesures spécifiques selon
certains facteurs comme la disponibilité d’une voiture par exemple. De plus, dans I’idée
qu’une exposition aux commerces alimentaires n’équivaut pas a leur utilisation, il est essentiel
de prendre en compte les facteurs d’accessibilité pour mieux comprendre les mécanismes par

lesquels I’environnement fagonne les comportements alimentaires dans de futures études.

Nous recommandons a ces futures études de faire appel a 1’interdisciplinarité afin de faire
face aux défis conceptuels et méthodologiques de ce domaine d’étude. De fagon plus
générale, la science interdisciplinaire, rassemblant 1’agriculture, la nutrition, I’environnement,
la santé publique, et I’économie, est nécessaire afin de prendre en compte les synergies qui

peuvent avoir lieu lors de 1’étude de sujets si complexes.

Cependant, afin d’aider les politiques publiques a choisir les meilleures actions a mettre en
ceuvre en vue d’un systéme alimentaire plus durable, il est également nécessaire de réunir une
variété d’acteurs du systéme alimentaire, incluant des chercheurs, politiciens, industriels, mais
aussi consommateurs, afin de faire les bons choix pour tous. Les améliorations vers un
systeme alimentaire plus durable devront étre appliquées rapidement et a tous les niveaux

(Fanzo et al. 2020), afin de réduire I’effet néfaste du secteur alimentaire sur 1I’environnement.
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Annexe 1. Cadre conceptuel des systemes alimentaires — régimes alimentaires et nutrition

(HLPE 2017)
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Annexe 2. Méthode de notation pour le NEMS-S (Glanz et al. 2007)
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Annexe 4. Questionnaire en ligne de Mont’Panier (www.etude-montpanier.com)

Bienvenue dans I'étude Mont'Panier !
Bonjour,

Merci pour I’intérét que vous portez a I’étude Mont’Panier
et pour votre engagement a faire progresser la recherche sur I’alimentation.

Pour participer a cette étude, merci de lire la lettre d’information ci-dessous,
puis de remplir le questionnaire.

LETTRE D'INFORMATION DES PARTICIPANTS A L'ETUDE:

Responsable scientifique de I’étude : Caroline Méjean, chargée de recherche a [’Institut National de la Recherche
Agronomique (INRA). Unité Mixte de Recherche MOISA « Marchés, Organisations, Institutions et Stratégies d'Acteurs
». Adresse postale : Campus Inra-SupAgro de la Gaillarde, 2 place Pierre Viala, 34060 Montpellier Cedex 2.

Madame, Monsieur,

Vous trouverez dans cette lettre les objectifs de 1’étude «Mont'Panier», ce qu’implique votre participation, la description
des données collectées, les mesures prises pour garantir laconfidentialité et la protection des informations recueillies et
vos droits. Nous vous demandons de la lire attentivement, afin de prendre votre décision de participer a 1’étude en toute
connaissance de cause.

L’étude «Mont'Panier» a pour objectif principal d’étudier les relations entre les caractéristiques de 1’environnement
alimentaire de la population vivant dans la métropole de Montpellier et les comportements d’approvisionnement (lieux
d’achats alimentaires et fréquence d’utilisation, lieux de restauration hors domicile, utilisation de services de livraison, de
restauration collective). Elle est menée par 1’Unité Mixte de Recherche 1110 « Marchés, Organisations, Institutions et
Stratégies d'Acteurs » (adresse postale : UMR Moisa, Campus Inra-SupAgro de la Gaillarde, 2 place Pierre Viala - Bat.
26, 34 060 Montpellier Cedex 2), sous tutelle de Paule Moustier (directrice de ’unité) avec Caroline Méjean (responsable
de I’étude), Nicolas Bricas (co-responsable de 1’étude) et Marléne Perignon (co-responsable de 1’étude)?.

EN QUOI VA CONSISTER VOTRE PARTICIPATION ?
L’étude «Mont'Panier» se déroule en trois étapes :

Etape 1 - Remplissage du questionnaire: ce questionnaire comprend des questions sur votre situation
sociodémographique (adresse, année de naissance, profession...) et celle des membres de votre foyer, vos habitudes
alimentaires et vos lieux d’approvisionnement (duréedu remplissage du questionnaire d’environ 20-25 minutes).

Etape 2— Remplissage du carnet des approvisionnements alimentaires : dans cette étape vousétes invité(e) a noter tous les
aliments et boissons qui passent la porte de votre foyer pendant 1 mois et a conserver les tickets de caisse
correspondants. Pour chaque achat alimentaire, nous vous demanderons de préciser le trajet que vous effectuez.

Etape 3 — Retour des tickets de caisse et du carnet des approvisionnements : vous nous envoyez votre carnet des
approvisionnements et les tickets de caisse de vos achats alimentaires avec I’enveloppe timbrée mise a votre
disposition.

QUELLES SONT LES CONDITIONS POUR PARTICIPER ACETTE ETUDE ?

Pour pouvoir participer a cette recherche, vous devez étre majeur, vivre a Montpellier ou dans les communes avoisinantes
(Assas, Baillargues, Beaulieu, Castelnau-le-Lez, Castries, Clapiers, Combaillaux, Cournonsec, Cournonterral,
Fabrégues, Grabels, Guzargues, Jacou, Juvignac, Lattes, Lavérune, Le Crés, Mauguio, Mireval, Montferrier-sur-Lez,
Montaud, Murviel-les-Montpellier, Palavas, Pérols, Pignan, Prades-le-Lez, Saint Aunes, Restincliéres, Saint Brés, Saint
Clément de Riviére, Saint Drézéry, Saint Gély du Fesc, Saint Géniés des Mourgues, Saint Georges d'Orques, Saint Jean
de Védas, Saint Vincent de Barbeyragues, Saussan, Sussargues, Teyran, Vic la Guardiole, Vendargues, Villeneuve-les-
Maguelone) et vous occuper (au moins en partie) des achats alimentaires de votre foyer.

QUE CONTIENT LE QUESTIONNAIRE ?

Le questionnaire se compose de plusieurs parties évaluant votre situation sociodémographique, vos habitudes
alimentaires et vos lieux d’approvisionnements alimentaires.
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QU’EST-CE QUE LE CARNET DES APPROVISIONNEMENTS ET A QUOI VA-T-IL SERVIR ?

Le carnet des approvisionnements permet de collecter des informations sur tous les aliments et boissons qui passent la
porte de votre foyer pendant un mois (achats alimentaires, dons alimentaires recus, récoltes du jardin). Pour chaque
achat alimentaire, les participants indiqueront la date et le lieu d’achat, les aliments achetés (nom, quantité et prix) et les
déplacements effectués (lieu de départ, lieu d’arrivée, mode de transport utilisé). Pour alléger la saisie des informations,
les tickets de caisse peuvent étre collectés et glissés dans une enveloppe timbrée fournie. Pour les dons et les récoltes du
jardin, les participants préciserontles aliments, ainsi que les quantités correspondantes.

QUELLES SONT LES DONNEES RECUEILLIES POUR LA RECHERCHE ET LES DESTINATAIRES DES
DONNEES?

L’ensemble des données recueillies (questionnaire et carnet des approvisionnements alimentaires) dans le cadre de cette
étude ne seront utilisées que dans le strict cadre de 1’étude et feront ’objet d’un traitement informatisé confidentiel. Les
données recueillies seront analysées au sein de 1’Unité Mixte de Recherche « Marchés, Organisations, Institutions et
Stratégies d'Acteurs », auquel les responsables scientifiques appartiennent, ainsi que I’Unité Mixte de Recherche «
Innovation et développement dans I’agriculture et I’alimentation ». La liste d’identification (correspondance entre
votre code pour 1’étude et votre identité) sera maintenue strictement confidentielle.

COMMENT VOUS SERONT COMMUNIQUES LES RESULTATS ?

Les résultats de cette étude ne seront utilisés qu’a des fins scientifiques. Par ailleurs, vous serez informé des résultats
globaux de I'étude par un communiqué de presse et un séminaire final du projet ouvert au public. Ces derniers pourront
étre présentés a des congres ou publiésdans des revues scientifiques.

COMMENT SONT ASSUREES LA SECURITE ET LA CONFIDENTIALITE DE VOS DONNEES ?

Au titre du traitement de vos données, vous bénéficiez de la protection du Réglement européen relatif a la protection des
données personnelles (Réglement européen 2016/679).

Conformément a la reglementation, toutes les mesures nécessaires sont prises pour garantir la sécurité de vos données,
notamment pour en interdire ’accés a des personnes non autorisées. Seules les responsables de 1’étude pourront avoir
acces aux données des participants, selon des modalités garantissant une confidentialité absolue. La publication des
résultats de 1’étude ne comportera aucun résultat individuel.

Conformément a la réglementation Informatique et Libertés, les données collectées seront conservées pendant une durée
qui n'excéde pas la durée nécessaire aux finalités pour lesquelles elles sont collectées et traitées, a savoir 8 années. A
I’issue de cette durée, les données collectées seront archivées de maniere pérenne et sécurisée.

QUELS SONT VOS DROITS ?

La participation a cette étude est volontaire et vous étes enticrement libre d’accepter ou de refuser d’y participer, sans
aucun retentissement. Une indemnité de 15€ sous forme de bons d’achat est prévue pour les personnes quiremplissent le
carnet des approvisionnements alimentaires. Cette indemnité sera versée aprés le retour du carnet des
approvisionnements et des tickets de caisse. Vous étes libre de décider d’arréter votre participation a 1’étude a n’importe
quel moment, pour n’importe quel motif, sans avoir a le justifier de quelque fagon que ce soit. Conformément au
Reglement européen relatif a la protection des données personnelles (Réglement européen 2016/679), vous bénéficiez
d’un droit d’accés, de rectification, d’opposition, d’effacement des informations qui vous concernent. Si vous souhaitez
exercer ce droit et obtenir communication des informations vous concernant, veuillez-vous adresser & Caroline Méjean,
UMR MOISA, 2 place Pierre Viala, 34060 Montpellier. Vous disposez aussi du droit d’introduire une réclamation
aupres de la Commission Nationale Informatique et Libertés (CNIL).

Ce projet de recherche a fait 1’objet d’une inscription au registre IL (liste des traitements de données personnelles mis
en ceuvre au sein de ’INRA). Notre étude se fait accompagner par le Délégué a la protection des données personnelles
(DPO) de son établissement de tutelle. Ses coordonnées sont : 24, Chemin de Borde Rouge — Auzeville- CS 52627 ;
31326 Castanet Tolosan Cedex ; France Tél. : +33 1 (0)5 61 28 54 37 ; Courriel : cil-dpo@inra.fr

Ce projet a recu un avis favorable du comité d'évaluation éthique de I'Inserm (IRB00003888)le 20/02/2018.

Votre participation a cette recherche apreés lecture de I'information et explication si besoinvaut consentement.
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SI VOUS AVEZ DES QUESTIONS

Pendant toute la durée de 1’étude, vous pourrez demander toute information complémentaire aux responsables de 1’étude :
e par courrier : Caroline Méjean, Campus Montpellier SupAgro Batiment 26, UMR MOISA, 2 place Pierre Viala,
34060 Montpellier

e par courriel : Mont-Panier@inra.fr

e par téléphone : au numéro suivant 04 99 61 20 50

o site internet : www.etude-montpanier.com

1L’étude est une partie du programme de recherche Surfood-Foodscape porté par I'INRA etle CIRAD de Montpellier.

VOS INFORMATIONS

1. Nom:

2. Prénom :

3. Sexe :

4. Année de naissance :

5. Adresse de votre lieu de résidence :
Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

6. Adresse e-mail :

7. Téléphone (principal) :
8. Téléphone (secondaire) :

9. Dans la liste ci-dessous, cochez la case qui correspond a la tranche de revenus nets de votre foyer avant
impdts : (correspond & la somme des ressources déclarées sur la déclaration de revenus, avant tout
abattement ; si vous vivez en colocation, merci de ne pas tenir compte des revenus de vos colocataires)
[1 moins de 600€ par mois (moins de 7200€ par an)

[1 de 600€ a moins de 1110€ par mois (de 7200€ a moins de 13300€ par an)

[1 de 1100€ a moins de 1430€ par mois (de 13300€ a moins de 17170€ par an)

[] de 1430€ a moins de 1670€ par mois (de 17170€ a moins de 20040€ par an)

[1 de 1670€ a moins de 2000€ par mois (de 20040€ a moins de 24050€ par an)

[1 de 2000€ a moins de 2330€ par mois (de 24050€ a moins de 28000€ par an)

[ de 2330€ a moins de 2700€ par mois (de 28000€ a moins de 32290€ par an)

[1 de 2700€ a moins de 3130€ par mois (de 32290€ a moins de 37510€ par an)

[1 de 3130€ a moins de 3780€ par mois (de 37510€ a moins de 45400€ par an)

[ de 3780€ a moins de 4800€ par mois (de 45400€ a moins de 57550€ par an)

[1 de 4800€ a moins de 8710€ par mois (de 57550€ a moins de 104550€ par an)

[ plus de 8710€ par mois (plus de 104550€ par an)

[] Ne sait pas

[J Ne souhaite pas répondre

10. Vous occupez vous de faire les courses alimentaires pour votre foyer?
[J Oui

[ Oui mais pour une trés faible partie

[1 Non

11. Depuis combien de temps habitez-vous dans votre quartier?
[] moins de 6 mois

[ 6-12 mois

[] plusd'lan

12. Disposez-vous d'une (ou plusieurs) voiture(s) dans votre foyer?

[ Oui
1 Non
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13. Faites-vous pousser des fruits ou des légumes?
[1 Non

[J Oui @ mon domicile dans mon jardin

[] Oui a mon domicile dans des bacs ou des pots

[J Oui mais hors de mon domicile

14. Quelle est votre taille ? ...... cm
15. Quel est votre poids ? ...... kg

16. Quiel est le diplome le plus élevé que vous ayez obtenu ?

[1 Aucun diplome, certificat d’études primaires (CEP), brevet des colléges ou équivalent
[1 CAP, BEP ou équivalent

[ Bac général, technologique ou professionnel, BP, BT ou équivalent

[ Dipléme de niveau bac+2 (BTS, DUT, DEUG ou équivalent)

[ Dipléme de niveau bac+3 ou 4 (licence, maitrise ou équivalent)

[1 Diplome de niveau égal a bac+5 ou plus (master, doctorat, diplome de grande école...)

17. Quelle est votre situation par rapport a I’emploi ?

[ Occupe un emploi (temps plein ou temps partiel)! allez directement a la question 18

[J Chémeur(se) allez directement a la question 25

[ Etudiant(e)? allez directement a la question 21

[J Retraité(e) allez directement & la question 25

[J Au foyer allez directement & la question 25

[J En invalidité / en longue maladie allez directement & la question 25

[ En formation allez directement a la question 23

[] Autre allez directement a la question 25

L Concerne toute personne qui déclare effectuer un travail, méme a temps partiel ou en interim, qu elle soit
salariée, a son compte, employeur ou aide dans [’entreprise ou [’exploitation familiale, apprentie, stagiaire
rémunérée, ou militaire du contingent.

2 Concerne toute personne dont l’activité principale est d’étudier au sein d’un établissement d’enseignement. Si,
parallélement au suivi des études, vous travaillez plus de 480 heures par an soit plus de 40 heures par mois,
veuillez cocher la case « occupe un emploi ». Sinon, cochez la case « étudiant (e) »

18. Vous avez déclaré occuper un emploi. Merci de preéciser :

Répondre a cette question seulement si la réponse était ‘Occupe un emploi' a la question 17

[1 Je travaille & mon domicile OU mon lieu de travail n'est pas fixe (exemple : aide a domicile, magon(ne),
infirmier(e) libéral(e), ...) allez directement & la question 29

[1 Mon lieu de travail principal est fixe

19. Adresse de votre lieu de travail principal :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Occupe un emploi’ a la question 17 et La réponse
était '‘Mon lieu de travail principal est fixe' a la question 18

Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

20. Comment vous-y rendez-vous habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Occupe un emploi’ a la question 17 et La réponse
était 'Mon lieu de travail principal est fixe' & la question 18.

[ A pied

[ En vélo

[ En scooter ou en moto

[ En transport en commun

[] En voiture ou en co-voiturage

apres la question 20, aller directement a la question 29

21. Vous avez déclaré étre étudiant(e), merci de préciser I'adresse de votre lieu principal d'étude :

Répondre & cette question seulement si : La réponse était 'Etudiant(e)’ & la question 17
Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :
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22. Comment vous-y rendez-vous habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Etudiant(e)' a la question 17
[] A pied

1 En vélo

[] En scooter ou en moto

[1 En transport en commun

[J En voiture ou en co-voiturage

apres la question 22, aller directement a la question 29

23. Vous avez déclaré étre en formation, merci de préciser I'adresse de votre lieu principal de formation :
Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'En formation' & la question 17
Numeéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

24. Comment vous-y rendez-vous habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'En formation' a la question 17:
[] A pied

[ En vélo

[ En scooter ou en moto

(] En transport en commun

[ En voiture ou en co-voiturage

apres la question 24, aller directement a la question 29

25. Nous avons besoin de connaitre I'adresse du ou des lieux que vous fréguentez réguliérement pour
pouvoir déterminer le périmétre de votre paysage alimentaire.

Y a t-il un lieu (autre que votre domicile) dans lequel vous vous rendez régulierement (au moins une fois
par semaine) ? Ex: école, creche, lieu d'activité de loisir (sport, musique), lieu de résidence d'un proche, ...
Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Retraité(e) ' ou '‘Chémeur(se)' ou ‘Autre' ou ‘Au foyer '
ou 'En invalidité / en longue maladie ' & la question 17:

[J Oui

[J Non allez directement a la question 33

26. Si oui, veuillez préciser le type de lieu et son adresse :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Retraité(e) ' ou 'Chémeur(se)' ou 'Autre' ou 'Au foyer '
ou 'En invalidité / en longue maladie ' a la question 17 et La réponse était 'Oui’ a la question 25:

[] école/créche

[ lieu d'activité de loisir (sport, musique...)

[ lieu de résidence d'un parent/proche

[ lieu associatif

[ Autre

27. Adresse :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Retraité(e) ' ou 'Chémeur(se)' ou 'Autre' ou 'Au foyer
ou 'En invalidité / en longue maladie ' a la question 17 et La réponse était 'Oui’ a la question 25

Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

28. Comment vous-y rendez-vous habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Retraité(e) ' ou '‘Chémeur(se)' ou 'Autre' ou 'Au foyer '
ou 'En invalidité / en longue maladie ' a la question 17 et La réponse était 'Oui' a la question 25

[ A pied

[1 En vélo

[ En scooter ou en moto

[ En transport en commun

[] En voiture ou en co-voiturage

apres la question 28, aller directement a la question 33
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29. Y at-il un lieu (autre que votre domicile) dans lequel vous vous rendez régulierement (au moins une
fois par semaine) ? Ex: école, créche, lieu d'activité de loisir (sport, musique), lieu associatif, lieu de

résidence d'un proche, autre lieu de travail ...

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Occupe un emploi' ou 'En formation' ou ‘Etudiant(e)' a
la question 17 :

[1 Oui

0 Non allez directement a la question 33

30. Si oui, veuillez préciser le type de lieu et son adresse : (nous avons besoin de connaitre I'adresse du ou
des lieux que vous fréquentez réguliérement pour pouvoir déterminer le périmetre de votre paysage
alimentaire)

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Occupe un emploi' ou 'En formation' ou 'Etudiant(e)’ a
la question 17 et La réponse était 'Oui’ a la question 29:

[ école/créche

[ lieu d'activité de loisir (sport, musique...)

[ lieu de résidence d'un parent/proche

[ lieu associatif

[] autre lieu de travail

[ Autre

31. Adresse :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Occupe un emploi’ ou 'En formation' ou ‘Etudiant(e)' a
la question 17 et La réponse était 'Oui’ a la question 29:

Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

32. Comment vous-y rendez-vous habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Occupe un emploi' ou 'En formation' ou ‘Etudiant(e)' a
la question 17 et La réponse était 'Oui' a la question 29:

[ A pied

[1 En vélo

[ En scooter ou en moto

[ En transport en commun

[ En voiture ou en co-voiturage

33. Cette question concerne vos consommations alimentaires hors domicile. Merci de cocher la réponse
qui vous semble la plus exacte. Généralement vous vous rendez dans les lieux ci-dessous :
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- o (@] o o —_ @
@ = — = = =3
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- <t — — \Y% §<’
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Cantine ou restaurant d’entreprise
Restaurant et traiteur (consommeé hors domicile)
Fast-food1(sur place ou & emporter, mais consommé hors domicile)
Chez un proche (famille, ami, etc...)
1Vente de produits préts a consommer sur place ou a emporter tels que des hamburgers, sandwichs, frites, hot-dog, pizzas, tacos ...
34. Cette question concerne votre consommation de certains groupes alimentaires. Merci de cocher la
réponse qui vous semble la plus exacte. Généralement vous consommez les produits ci-dessous:
I Plut6t hors Autant a domicile que | Je n’en consomme
Plutdt adomicile - L a
domicile hors domicile pas
Viande
Poisson

Fruits et Légumes

Produits laitiers

L ou de fagon tres exceptionnelle
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l LES MEMBRES DE VOTRE FOYER

35. Excepté vous, combien de personnes vivent dans votre domicile?

(si vous étes en colocation, cochez cette case : 0, et n'indiquez que les personnes avec qui vous partagez au
moins la moitié des courses alimentaires) :

........ personne(s) Si la réponse est 0, allez directement & la question 67

36. Parmi ces personnes (ne pas vous inclure), combien sont ageées:

Répondre a cette question seulement si : La réponse était supérieure ou égale a '1' a la question 35:
de 18 ans ou plus......... adulte(s)

entre 14 anset 17 ans inclus : ............

de 13 ans ou moins: ............

si la réponse est 0 adulte et 0 enfant, allez directement a la question 67

si la réponse est 0 adulte et au moins 1 enfant, allez directement a la question 62

Merci de renseigner les informations suivantes pour chaque adulte (en plus de vous) concerné par les
approvisionnements alimentaires du foyer :
si adulte >2 : ajouter une fiche annexe pour chaque adulte supplémentaire

ADULTE n°2

Remplir la fiche ADULTE n°2 seulement si la réponse était supérieure ou égale a 'l' a la question 36 ‘de 18 ans
ou plus’

37. Sexe :

38. Prénom :

39. Année de naissance :
40. Poids kg

41. Taille cm

42. S'occupe-t-il (elle) de faire les courses alimentaires pour votre foyer?

[J Oui

[J Oui mais pour une trés faible partie

[J Non répondre aux questions 43 et 44, puis aller directement a la question 60

43. Dipléme le plus élevé obtenu :

[1 Aucun diplome, certificat d’études primaires (CEP), brevet des colléges ou équivalent
[1 CAP, BEP ou équivalent

[ Bac général, technologique ou professionnel, BP, BT ou équivalent

[J Dipléme de niveau bac+2 (BTS, DUT, DEUG ou équivalent)

[J Dipléme de niveau bac+3 ou 4 (licence, maitrise ou équivalent)

[] Diplome de niveau égal a bac+5 ou plus (master, doctorat, dipldme de grande école...)

44. Situation par rapport a ’emploi :

[ Occupe un emploi (temps plein ou temps partiel)!

[J Chdmeur(se) aller directement & la question 52

[ Etudiant(e)? aller directement a la question 48

[J Retraité(e) aller directement & la question 52

[J Au foyer aller directement & la question 52

[ En invalidité / en longue maladie aller directement a la question 52

[ En formation aller directement a la question 50

O Autre aller directement a la question 52

! Concerne toute personne qui déclare effectuer un travail, méme a temps partiel ou en interim, qu’elle soit
salariée, a son compte, employeur ou aide dans l’entreprise ou [’exploitation familiale, apprentie, stagiaire
rémunérée, ou militaire du contingent.

2 Concerne toute personne dont [’activité principale est d’étudier au sein d’'un établissement d’enseignement. Si,
parallélement au suivi des études, vous travaillez plus de 480 heures par an soit plus de 40 heures par mois,
veuillez cocher la case « occupe un emploi ». Sinon, cochez la case « étudiant (e) »
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45, Cet adulte occupe un emploi. Merci de préciser :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Occupe un emploi' a la question 44 et La réponse était
'Oui' & la question 42:

[1 11 (elle) travaille a votre domicile OU son lieu de travail n'est pas fixe (exemple : aide a domicile, magon(ne),
infirmier(e) libéral(e), ...) aller directement a la question 56

[J Son lieu de travail principal est fixe

46. Merci de préciser I'adresse de son lieu principal de travail :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Occupe un emploi* a la question 44 et La réponse était
'Oui’ a la question 42:et La réponse était 'Son lieu de travail principal est fixe' a la question 45

Numeéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

47. Comment s'y rend-il (elle) habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était ‘Occupe un emploi' & la question 44 et La réponse était
'Oui' & la question 42:et La réponse était 'Son lieu de travail principal est fixe' a la question 45:

[] A pied

[ En vélo

[ En scooter ou en moto

(] En transport en commun

[J En voiture ou en co-voiturage Apres la question 47 aller directement a la question 56

48. Merci de préciser I'adresse de son lieu principal d'étude :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Etudiant(e)' a la question 44 et La réponse était 'Oui
a la question 42

Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

49. Comment s'y rend-il (elle) habituellement?

Répondre & cette question seulement si : La réponse était 'Etudiant(e)' a la question 44 et La réponse était 'Oui
a la question 42

[ A pied

[ En vélo

[ En scooter ou en moto

(] En transport en commun

[] En voiture ou en co-voiturage

Apres la question 49 aller directement a la question 56

50. Merci de préciser I'adresse de son lieu principal de formation :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'En formation' & la question 44 et La réponse était
'‘Oui' & la question 42

Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

51. Comment s'y rend-il (elle) habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'En formation' a la question 44 et La réponse était
'Oui' a la question 42:

[ A pied

[1 En vélo

[ En scooter ou en moto

[1 En transport en commun

[ En voiture ou en co-voiturage

52. Nous avons besoin de connaitre I'adresse du ou des lieux que cet adulte fréquente régulierement pour
pouvoir déterminer le périmétre de son paysage alimentaire. Y a t-il un lieu (autre que votre domicile)
dans lequel cet adulte se rend régulierement (au moins une fois par semaine) ? Ex: école, creche, lieu
d'activité de loisir (sport, musique. ), lieu associatif, lieu de résidence d'un proche, ...

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Autre’ ou 'En invalidité / en longue maladie * ou 'Au
foyer ' ou 'Retraité(e) ' ou 'Chdmeur(se)' a la question 44 et La réponse était 'Oui' a la question 42

[ Oui

[J Non aller directement a la question 60
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53. Si oui, veuillez préciser le type de lieu et son adresse :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Autre’ ou 'En invalidité / en longue maladie ' ou 'Au
foyer ' ou 'Retraité(e) ' ou '‘Chémeur(se)' a la question 44 et La réponse était 'Oui' a la question 42 et La réponse
était 'Oui' a la question 52

[ école/créche

[ lieu d'activité de loisir (sport, musique...)

[ lieu de résidence d'un parent/proche

[ lieu associatif

[ Autre

54. Adresse :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Autre’ ou 'En invalidité / en longue maladie * ou 'Au
foyer ' ou 'Retraité(e) ' ou 'Chémeur(se)' & la question 44 et La réponse était '‘Oui’ a la question 42 et La réponse
était 'Oui' a la question 52

Numeéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

55. Comment s'y rend-il (elle) habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Autre’ ou 'En invalidité / en longue maladie ' ou 'Au
foyer ' ou 'Retraité(e) ' ou 'Chémeur(se)' a la question 44 et La réponse était 'Oui' a la question 42 et La réponse
était 'Oui' a la question 52

[J A pied

[1 En vélo

[ En scooter ou en moto

[ En transport en commun

[J En voiture ou en co-voiturage

Apreés la question 55 aller directement & la question 60

56. Y at-il un lieu (autre que votre domicile) dans lequel cet adulte se rend régulierement (au moins une
fois par semaine) ? Ex: école, créche, lieu d'activité de loisir (sport, musique...), lieu associatif, lieu de
résidence d'un proche, autre lieu de travail ...

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'En formation' ou 'Etudiant(e)2' ou 'Occupe un emploi'
a la question 44 et La réponse était 'Oui' a la question 42

[ Oui

[1 Non

57. Si oui, veuillez préciser le type de lieu et son adresse :

(nous avons besoin de connaitre I'adresse du ou des lieux que cet adulte fréquente réguliérement pour pouvoir
déterminer le périmétre de son paysage alimentaire.)

Répondre & cette question seulement si : La réponse était 'En formation' ou 'Etudiant(e)2' ou '‘Occupe un emploi'
a la question 44 et La réponse était 'Oui' a la question 42 et La réponse était 'Oui' a la question 56

[ école/créche

[ lieu d'activité de loisir (sport, musique...)

[1 lieu de résidence d'un parent/proche

[J lieu associatif

[ autre lieu de travail

[ Autre

58. Adresse :

Répondre & cette question seulement si : La réponse était 'En formation' ou 'Etudiant(e)2' ou '‘Occupe un emploi'
a la question 44 et La réponse était 'Oui' a la question 42 et La réponse était 'Oui’ a la question 56

Numéro et nom de la voie, Code postal, Commune :

59. Comment s'y rend-il (elle) habituellement?

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'En formation' ou 'Etudiant(e)2' ou 'Occupe un emploi'
a la question 44 et La réponse était 'Oui' a la question 42 et La réponse était 'Oui’ a la question 56:

[ A pied

[ En vélo

[ En scooter ou en moto

[] En transport en commun

[ En voiture ou en co-voiturage
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60. Cette question concerne la consommation de certains groupes alimentaires. Merci de cocher la
réponse qui vous semble la plus exacte. Généralement cet adulte consomme les produits ci-dessous:
Choisissez la réponse appropriée pour chaque élément :

Autant a domicile que| Je n’en consommé

Plut6t a domicile Plutdt horsdomicile o
hors domicile pas’

Viande

Poisson

Fruits et Légumes

Produits laitiers

1 ou de facon tres exceptionnelle

61. Cette question concerne les consommations alimentaires hors domicile. Merci de cocher la réponse qui
vous semble la plus exacte. Généralement cet adulte se rend dans les lieux ci-dessous :
Choisissez la réponse appropriée pour chaque élément :

Tous les 4-6 1-3 1-3 <1
jours fois/sem fois/sem fois/mois | fois/mois

Jamais ou
exceptionnel
lement

Cantine ou restaurant d’entreprise

Restaurant et traiteur (sur placeou a
emporter, mais consommé hors domicile)

Fast-food'(sur place ou a emporter, mais
consommé hors domicile)

Chez un proche (famille, ami, etc...)

LVente de produits préts a consommer sur place ou a emporter tels que des hamburgers, sandwichs, frites, hot-
dog, pizzas, tacos ...

Merci de renseigner les informations suivantes pour le(s) enfant(s) de votre foyer : (si votre enfant a plus
de 18 ans, déclarez-le parmi les adultes a la question 36)
si enfant>1 : ajouter une fiche annexe pour chaque enfant supplémentaire

ENFANT 1

Remplir la fiche ENFANT 1 seulement si la réponse était supérieure ou égale a '1' a la question 36 ‘nombre
d’enfants’ :

62. Date de naissance :

63. Poids kg

64. Taille cm

65. Cette question concerne la consommation alimentaire hors domicile de I'enfant. Merci de cocher la

réponse qui vous semble la plus exacte. Généralement I'enfant se rend dans les lieux ci-dessous :
Choisissez la réponse appropriée pour chaque élément :

Tous les 4-6 1-3 1-3 <1 Jamais ou
jours fois/se | fois/se | fois/ | fois/mo | exceptionnellemen
m m mois is t

Cantine ou restaurant d’entreprise,
créche

Restaurant et traiteur (sur place ou a
emporter, mais consommé hors
domicile)

Fast-food? (sur place ou a emporter,
mais consommeé hors domicile)

Chez un proche (famille, ami, etc...)

1Vente de produits préts a consommer sur place ou a emporter tels que des hamburgers, sandwichs, frites, hot-
dog, tacos ...
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66. Cette question concerne la consommation de I'enfant en certains groupes alimentaires. Merci de cocher
la réponse qui vous semble la plus exacte. Généralement I'enfant consomme les produits ci-dessous:

Autant a domicile que
hors domicile

Plutdt a domicile | Plutdt horsdomicile 11 n’en consomme pas*

Viande
Poisson
Fruits et les Iégumes

Produits laitiers
1 ou de fagon tres exceptionnelle

VOS LIEUX D'ACHATS ALIMENTAIRES

67. Dans quel type de lieu faites-vous la plus grande part de vos dépenses alimentaires ? *

[] Supermarché / hypermarché (magasin ayant au moins 3 comptoirs de caisse), y compris drive

[1 Commerces de proximité spécialisés (primeur, boucherie, poissonnerie, ...)

[] Marché

[J Epicerie ou supérette (magasin ayant 1 ou 2 comptoirs de caisse)

[1 Magasin hard discount (magasin prix bas)

[ Magasin spécialisé en produits bio

[1 Lieu de dépot de paniers commandés (type panier d’AMAP ou équivalent)

[ Epicerie solidaire ou comptoir d'aide alimentaire

] Autre

Supermarché : comprend les commerces non specialisés a prédominance alimentaire, ayant au moins 3
comptoirs de caisse

Epicerie ou superette : comprend les commerces non spécialisés & prédominance alimentaire, ayant 1 ou 2
comptoirs de caisse

Magasin hard-discount : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire caracterisés par
des prix de vente en dessous de la moyenne (ex: Lidl, Leader Price...)

68. Merci de préciser le nom et le quartier/ville du lieu ot vous vous rendez le plus souvent : Exemple :
Auchan Pérols, Lidl Le Cres, Marché Plan Cabanes, Intermarché Clémenceau, Satoriz Mauguio, ...

N O & oo

Quartier/Ville ... e

69. Y a-t-il un autre type de lieu ou vous faites une part significative de vos dépenses alimentaires ?
[1 Non [J aller directement a la question 73

[ Oui dans un super ou hypermarché (magasin ayant au moins 3 comptoirs de caisse), y compris drive

[ Oui dans des commerces de proximité spécialisés (primeur, boucherie, poissonnerie,...)

[] Oui au marché

[J Oui dans une épicerie ou superette (magasin ayant 1 ou 2 comptoirs de caisse)

[ Oui dans un magasin hard discount (magasin prix bas)

[1 Oui je commande des paniers (type panier d’AMAP ou équivalent)

[J Oui dans un magasin spécialisé en produits bio

[J Oui dans une épicerie solidaire ou un comptoir d'aide alimentaire

[ Autre

Supermarché : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire, ayant au moins 3
comptoirs de caisse

Epicerie ou superette : comprend les commerces non spécialisés & prédominance alimentaire, ayant 1 ou 2
comptoirs de caisse

Magasin hard-discount : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire caractérisés par
des prix de vente en dessous de la moyenne (ex: Lidl, Leader Price...)

70. Merci de préciser le nom et le quartier/ville de ce lieu :

Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Oui’ a la question 69

(Exemple : Auchan Pérols, Lidl Le Crés, Marché Plan Cabanes, Intermarché Clémenceau, Satoriz Mauguio, ... )
) 4 U N

Quartier/ville : ... ...
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71. Y a-t-il un troisiéme type de lieu ou vous faites une part significative de vos dépenses alimentaires ?
Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Oui' a la question 69:
[1 Non [J aller directement a la question 73
[] Oui dans un super ou hypermarché (magasin ayant au moins 3 comptoirs de caisse), y compris drive
[ Oui dans des commerces de proximité spécialisés (primeur, boucherie, poissonnerie,...)

[] Oui au marché

[J Oui dans une épicerie ou superette (magasin ayant 1 ou 2 comptoirs de caisse)
[J Oui dans un magasin hard discount (magasin prix bas)
[1 Oui je commande des paniers (type panier d’AMAP ou équivalent)
[J Oui dans un magasin spécialisé en produits bio
[ Oui dans une épicerie solidaire ou un comptoir d'aide alimentaire
Supermarché : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire, ayant au moins 3

comptoirs de caisse

Epicerie ou superette : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire, ayant 1 ou 2

comptoirs de caisse

Magasin hard-discount : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire caractérisés par
des prix de vente en dessous de la moyenne (ex: Lidl, Leader Price.)

72. Merci de préciser le nom et le quartier/ville de ce lieu :
Répondre a cette question seulement si : La réponse était 'Oui' a la question 71
(Exemple : Auchan Pérols, Lidl Le Cres, Marché Plan Cabanes, Intermarché Clémenceau, Satoriz Mauguio, ... )
N O & oo
Quartier/vVille © ...

73. Pres de chez vous ou des lieux fréquentés réguliérement (travail, école, loisirs) par les personnes de
votre foyer qui font les courses alimentaires, disposez-vous de (méme si vous ne les utilisez pas) :
pour chaque élément :

Choisissez la réponse appropriée

Oui

ilyena Oui U
Y s Oui ilyenaet
: Non maisjen’y | ilyenaet | . - .
Je ne sais iInvena |vaisiamais | v vais ilyenaet | j’y vais1
pas Y ) JYVaIs oy vais1a3  fois par
pas ou moins d'l .7 . :
: : . |fois parmois| semaine
exceptionnelifois par mois
lement il
un commerce spécialisé o ,
. ) répondre | [1 répondre
dansles fruits et léegumes . S .
1 . a la question|a laquestion
(primeur), permanent
. . 74 74
(magasin) ou temporaire
un autre commerce de “ réoondre | 11 rénondre
2 gl LIS ala F?Jestion ala Eestion
(boucherie, poissonnerie, q q
. 75 75
fromagerie ...)
une épicerie ou une I répondre | [1répondre
3 [supérette ! (1ou 2 comptoirs a laquestion|a laquestion
de caisse) 76 76
, ] répondre | [ répondre
un marché (permanent ou . - s .
4 non) a la question|a laquestion
77 77
un hypermarchéou un répondre | [1 répondre
5 [supermarché 2 (au moins 3 a laquestion | a laquestion
comptoirs de caisse) 78 78
] répondre a| ] répondre &
6 [un magasin HardDiscount 3 laquestion | laquestion
79 79
un magasin spécialisé dans [ répondre |[] répondre &
7 |les produits a la question| laquestion
surgelés 8074 80
8 |un magasin spécialisé en ] répondre a| ] répondre
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produits bio laquestion | la question
81 81

un lieu, fixe ou temporaire,

de distribution de paniers D EEATErs &3 e aie s

9 commandés (typepanier Iaqugegtlon la qu8e23t|on
d’ AMAP ou équivalent)
10 une épicerie solidaire ou un

comptoir d’aide alimentaire

! répondre a|L] répondre &
un snack / fast- P P

11 laquestion | laguestion
food 4, ambulantsou non d d

83 83
1 répondre &[] répondre &
12 |un jardin collectif 5 laquestion | laquestion
84 84

1 Epicerie ou supérette : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire, ayant 1 ou 2
comptoirs de caisse

2 Supermarché ou hypermarché : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire, ayant
au moins 3 comptoirs de caisse

3 Magasin hard-discount : comprend les commerces non spécialisés a prédominance alimentaire caractérisés
par des prix de vente en dessous de la moyenne (ex: Lidl, Leader Price...)

4 Snack / fast-food : vente de produits préts a consommer sur place ou a emporter tels que des hamburgers,
sandwichs, frites, hot-dog, pizzas, tacos...

5 Les jardins collectifs incluent les jardins partagés (jardins créés ou animés collectivement, ayant pour objet de
développer des liens sociaux de proximité par le biais d’activités sociales, culturelles ou éducatives et étant
accessibles au public) et les jardins familiaux (lotissements de parcelles gérés par une association mis a
disposition des jardiniers afin qu’ils en jouissent pour leurs loisirs et les cultivent pour les besoins de leur
famille)

74. Pour quelle raison principale n'allez-vous jamais ou rarement chez le primeur (vendeur spécialisé en
fruits et Ilégumes) qui se trouve a proximité des lieux que vous fréquentez?

Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n’y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j'y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-1:

[1 Je n’ai pas besoin des produits proposés

[ Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposés ne me conviennent pas

[] Les produits sont trop chers

[ Je trouve les produits que je cherche dans un autre type de magasin

[ 1l est trop loin

[ Il n’y a pas de parking/ j’ai des difficultés pour stationner

[1 Je n’ai pas le temps

[] Les horaires d’ouverture ne me conviennent pas

[1 J’ai des difficultés pour m’y rendre

[ Ce n’est pas accueillant / agréable

N (PN

75. Pour quelle raison principale n'allez-vous jamais ou rarement dans le(s) commerce(s) de proximité
spécialisé(s) (boucherie, poissonnerie, ) qui se trouve(nt) a proximité des lieux que vous fréquentez ?
Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n’y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j’y vais moins d'l fois par mois’ a la question 73-2:

[1 Je n’ai pas besoin des produits proposés

[ Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposés ne me conviennent pas

[] Les produits sont trop chers

[] Je trouve les produits que je cherche dans un autre type de magasin

[ Il est trop loin

[1 Il n’y a pas de parking/ j’ai des difficultés pour stationner

[1 Je n’ai pas le temps

[1 Les horaires d’ouverture ne me conviennent pas

[] J’ai des difficultés pour m’y rendre

[1 Ce n’est pas accueillant / agréable

N L5 N
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76. Pour quelle raison principale n‘allez-vous jamais ou rarement dans la ou les épicerie(s) / superette(s)
qui se trouve(nt) a proximité des lieux que vous fréquentez ?

Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n'y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j’y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-3:

[ Je n’ai pas besoin des produits proposés

[] Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposés ne me conviennent pas

[J Les produits sont trop chers

[] Je trouve les produits que je cherche dans un autre type de magasin

[J Il est trop loin

[1 Il n’y a pas de parking/ j’ai des difficultés pour stationner

[ Je n’ai pas le temps

[] Les horaires d’ouverture ne me conviennent pas

[1 J’ai des difficultés pour m’y rendre

[ Ce n’est pas accueillant / agréable

N 15 PP

77. Pour quelle raison principale n'allez-vous jamais ou rarement au marché qui se trouve a proximité des
lieux que vous fréquentez ?

Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n’y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j'y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-4:

[ Je n’ai pas besoin des produits proposés

[1 Les horaires d’ouverture ne me conviennent pas

[ Les produits sont trop chers

[1 Il n’y a pas de parking/ j’ai des difficultés pour stationner

[ 1l est trop loin

[ Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposes ne me conviennent pas

[ Je trouve les produits que je cherche dans un autre type de magasin

[1 Je n’ai pas le temps

[1 J*ai des difficultés pour m’y rendre

[1 Ce n’est pas accueillant / agréable / il y a trop de monde

I 0 1 PSP

78. Pour quelle raison principale n'allez-vous jamais ou rarement dans le(s) supermarché(s) ou
hypermarché(s) qui se trouve(nt) a proximité des lieux que vous fréquentez ?

Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n’y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j'y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-5:

[1 Je n’en ai pas besoin / je trouve les produits que je cherche dans un autre type de magasin

[ Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposés ne me conviennent pas

[1 Je n’aime pas ce mode de distribution

[1 1l est trop loin

[ J’ai des difficultés pour m’y rendre

[] Les produits sont trop chers

[1 Je n’ai pas le temps

[ Ce n’est pas accueillant / agréable

I 3 PP

79. Pour quelle raison principale n‘allez-vous jamais ou rarement dans le(s) magasin(s) hard discount qui
se trouve(nt) a proximité des lieux que vous fréquentez ? *

Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n’y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j'y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-6

[ Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposés ne me conviennent pas

[1 Je n’en ai pas besoin / je trouve les produits que je cherche dans un autre type de magasin

[1 Je n’aime pas ce mode de distribution

[ Il est trop loin

[1 J’ai des difficultés pour m’y rendre

[1 Je n’ai pas le temps

[1 Ce n’est pas accueillant / agréable

L AT & ettt e
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80. Pour quelle raison principale n‘allez-vous jamais ou rarement dans le(s) magasin(s) spécialisé(s) dans
les produits surgelés qui se trouve(nt) a proximité des lieux que vous fréquentez ?

Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n'y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j’y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-7:

[ Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposés ne me conviennent pas

[1 Je n’ai pas besoin de produits surgelés / je trouve les produits surgelés dans un autre type de magasin
[1 Je n’ai pas de congélateur

[J Les produits sont trop chers

[J Il est trop loin

[1 J*ai des difficultés pour m’y rendre

[ Je n’ai pas le temps

[ Ce n’est pas accueillant / agréable

N 15 PP

81. Pour quelle raison principale n‘allez-vous jamais ou rarement dans le(s) magasin(s) spécialisé(s) en
produits bio qui se trouve(nt) a proximité des lieux que vous fréquentez ?

Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n’y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j'y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-8:

[] Les produits sont trop chers

[1 Je n’ai pas besoin de produits bio / je trouve les produits bio dans un autre type de magasin
[] Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposés ne me conviennent pas

[1 1l est trop loin

[1 Il n’y a pas de parking/ j’ai des difficultés pour stationner

[] Je n’ai pas le temps

[1 Ce n’est pas accueillant / agréable

I 3 PP

82. Pour quelle raison principale n‘allez-vous jamais ou rarement dans le lieu de distribution de panier
commandé (type panier d'AMAP ou équivalent) qui se trouve a proximité des lieux que vous fréquentez ?
Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n’y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j'y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-9:

[J Je n’en ai pas besoin / je trouve les produits proposés dans un autre type de magasin

[J Je ne trouve pas les produits que je cherche / les produits proposés ne me conviennent pas (fréquence,
quantité, choix des légumes...)

[] Les horaires de distribution ne me conviennent pas

[] Les produits sont trop chers

[] Le lieu de distribution est trop loin

[] J’ai des difficultés pour me rendre sur le lieu de distribution

[1 Il n’y a pas de parking/ j’ai des difficultés pour stationner sur le lieu de distribution

[1 Je n’ai pas le temps

I N 15 Pt

83. Pour quelle raison principale n'allez-vous jamais ou rarement dans le snack ou fast- food qui se trouve
a proximité des lieux que vous fréquentez ?

Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n'y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j'y vais moins d'l fois par mois' a la question 73-11:

[1 Je n’aime pas ces produits

[ Je trouve les produits proposés dans un autre type de magasin

[1 C’est mauvais pour la santé

[] Les produits sont trop chers

[1 C’est trop loin

[1 J’ai des difficultés pour m’y rendre

[1 Il n’y a pas de parking/ j’ai des difficultés pour stationner

N 3 (PPt
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84. Pour quelle raison principale n'utilisez-vous jamais ou rarement le jardin collectif qui se trouve a
proximité des lieux que vous fréquentez?
Répondre a cette question seulement si la réponse était 'Oui il y en a mais je n’y vais jamais ou
exceptionnellement' ou 'Oui il y en a et j’y vais moins d'l fois par mois' & la question 73-12:

[1 Je n’en ai pas besoin / je trouve mes fruits et Iégumes ailleurs

[1 Je n’ai pas le temps
[1 Je n’ai pas envie de jardiner

[J Je ne peux plus jardiner (probléme de santé)

[1 C’est trop loin

[] Je n 'ai pas acces a ce jardin (pas de parcelle disponible)
N 3 (PP

85. Commandez-vous par internet ou par téléphone :
Choisissez la réponse appropriée pour chaque élément :

Je ne ol Oui o 1 fc(J)i;II ar
; Non exceptionnell| <1 fois par | 1-3fois par SP
sais pas . ; semaineou
ement mois mois plus

des produits alimentaires auprésd’un
supermarché, ou d’un distributeur
spécialisé, avec livraison a domicile
ou via un drive

=

répondrea la
question 86

répondre a Iq
question 86

des repas auprées derestaurants ou de
2itraiteurs, avec livraison a domicile ou
non

répondre a la
question87

répondre a la
question 87

des produits alimentaires directement
aupres de producteurs

98]

répondrea la
question88

répondre a la

question 88

86. Pour quelle raison principale ne commandez-vous jamais ou rarement par internet auprés d'un
supermarché ou d'un distributeur spécialisé ?
Répondre a cette question si la réponse était ‘Non' ou 'Oui mais exceptionnellement' & la question 85-1:
[J Je n'ai pas facilement acces a internet

[J Je ne connais pas ce systéme d'achat

[1 Je n‘aime pas ce type d'achat par internet
[1 Je n'y trouve pas les produits que je souhaite
[] Les produits et/ou la livraison reviennent trop cher
[1 Je n'ai pas pris I'habitude d'acheter par internet
I 3 PP

87. Pour quelle raison principale ne commandez-vous jamais ou rarement par internet des repas aupres

de restaurants ou de traiteurs ?

Répondre a cette question si la réponse était ‘Non' ou 'Oui mais exceptionnellement' a la question 85-2:
[J Je n'ai pas facilement acces a internet

[J Je ne connais pas ce systéme d'achat

[1 Je n‘aime pas ce type d'achat par internet
[1 Je n'y trouve pas les produits que je souhaite
[1 Les produits et/ou la livraison reviennent trop cher
[] Je n'ai pas pris I'nabitude d'acheter par internet
N L2 PPt

88. Pour quelle raison principale ne commandez-vous jamais ou rarement par internet aupres de

producteurs ?

Répondre a cette question si la réponse était ‘Non' ou 'Oui mais exceptionnellement' a la question 85-3:
[1 Je n'ai pas facilement accés a internet

[ Je ne connais pas ce systeme d'achat

[] Je n'aime pas ce type d'achat par internet
[] Je n'y trouve pas les produits que je souhaite
[] Les produits et/ou la livraison reviennent trop cher
[] Je n'ai pas pris I'nabitude d'acheter par internet
LI AUEI® T oottt ettt e e et e e e e e e e
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89. Quiel est votre degré de satisfaction des commerces alimentaires a votre disposition ?
[] Pas du tout satisfait(e)

[] Peu satisfait(e)

[ Assez satisfait(e)

[ Tres satisfaite(e)

[J Je ne sais pas

N 3 (PSP

90. Y a-t-il des améliorations que vous souhaiteriez voir dans votre quotidien ? (plusieurs réponses
possibles)

[] Je ne sais pas

[ Avoir acces plus facilement a un marché

[ Avoir acces plus facilement a des supermarchés

[ Avoir acces plus facilement a des aliments moins chers

[ Avoir acces a plus de magasins de proximité

[1 Avoir acces plus facilement a des espaces de jardinage

[J Pouvoir commander des produits alimentaires ou des plats plus facilement ou a moindre codt par internet
I | 11 (SN

91. Merci de cocher la réponse qui vous semble la plus exacte pour chacune des propositions ci-dessous :
Choisissez la réponse appropriée pour chaque élément :

Pas du tout | Plutétpas | Nid'accord ni Plutdt Tout a fait
d'accord d'accord pas d'accord d'accord d'accord

Quand je fais mes achats
alimentaires, c'est plutdt du plaisir

Quand je fais mes achats
alimentaires, c'est I'efficacité et la
rapidité qui comptent

Quand je fais mes achats
alimentaires, j'essaye de trouver des
bonnes affaires

Quand je fais mes achats
alimentaires, j'aime discuter avec des
vendeurs ou d'autres clients

Quand je fais mes achats
alimentaires, je pense aux repas qui
seront consommeés

92. Dans la derniére étape de I’enquéte, vous serez invité(e) a remplir un carnet des approvisionnements
alimentaires pendant 1 mois. Ce carnet permettra de collecter des informations sur tous les aliments et
boissons qui passent la porte de votre domicile au cours du mois a venir (les achats alimentaires, les
livraisons a domicile...).

Vous avez la possibilité de le remplir en ligne ou sur une version papier que nous vous enverrons par
courrier. Comment souhaitez-vous remplir votre carnet des approvisionnements alimentaires?

[] questionnaire en ligne Vérifier que [’adresse e-mail a été renseignée question 6

[] sur papier (nous vous enverrons le carnet par courrier)

93. Avez-vous des commentaires que vous souhaitez faire sur vos approvisionnements alimentaires, cette
enquéte, votre alimentation, votre paysage alimentaire ... ?

Merci d’avoir complété ce questionnaire !
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Annexe 5. Carnet des approvisionnements alimentaires — Mont’Panier

CARNET DES
APPROVISIONNEMENTS

ALIMENTAIRES

Ce carnet sert a noter TOUS les aliments et boissons qui vont
passer la porte de votre domicile au cours du mois a venir.

Ces aliments et boissons se divisent en 3 catégories:

Les achats alimentaires Les dons (de votre voisin, de Vos récoltes provenant
avec ou sans ticket de caisse I’aide alimentaire, etc.) du jardin partagé
! ! | I
LES ACHATS ALIMENTAIRES LES DONS ALIMENTAIRES RECUS MES RECOLTES DU JARDIN
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Pour chaque achat alimentaire, nous vous demanderons de préciser le trajet que vous effectuez. Pourles lieux que vous

Lieux habituels
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J’ai acheté des aliments ou des boissons

La personne, la date et
le lieu d’achat

LES ACHATS ALIMENTAIRES

La présence d’un ticket
de caisse et son montant

Le type de trajet effectué

\ g LETRAJET EFFECTUE

—

JAI UN TICKET DE CAISSE ?

I OUL Montant total du ticket : €
Je vérifie que celui-ci est lisible et je le glisse dans I'enveloppe a la fin du carnet.
[J NON. Je compléte les informations suivantes :

Aliment Quantité - Unité Dépense (€)

JAI FAIT UN DEPLAC

[ OUL. Je preécise le transport principal utilisé : ®®©®®®

J NON, le dépl.

NT SPECIFIQUE* DEPUIS MON DOMICILE ?

n'était pas spécifiq

Je compléte les informations suivantes :

Pour ces achats, je venaisde :
0 Mon domicile [J Autre. Précisez :

Puis, je suis allé(e)a :

[0 Mon domicile [J Autre, Précisez :
Nomdulieu.........comncen.. Nom du lieu:......
N° et Nom de MU ... N¢ et nom de rue:
Ville:
Transport principal utilisé:

®@®©@@®N~

AN

Code postal: ........ . Code postal: ... Ville:.......

Transport principal utilisé :

De®ae®

:jefais un r/ 2pUI

o Les aliments achetés

LES ACHATS ALIMENTAIRES

0 La personne, la date et le lieu d’achat

o La présence d’un ticket de caisse et son montant

Cas | : PAI un de ticketde caisse
- Je coche la case “OUF et jindique le montant total du ticket.

hez moi juste pour faire un achat alimentaire

Pour gagner du temps, je peux donner un intitulé au
lieu et préciser son adresse au début du carnet dans
la partie

‘Lieux fréq

Cas 2: JE N’Al PAS de ticketde caisse
-> Je coche la case ‘NON’.

LES ACHATS ALIMENTAIRES

LES ACHATS ALIMENTAIRES

JAI UN TICKET DE CAISSE ?

OUI. Montant total du ticket : ........2%54...€
Je vérifie que celui-ci est lisible et je le glisse dans I'enveloppe i la fin du carnet.

I NON. Je compléte les informations suivantes :

0 Les aliments achetés

Cas | : J’Al un de ticket de caisse

- Je vérifie que le ticket est compréhensible. PRODUIT, POIDS et PRIX
doivent étre toujours indiqués. Si une information est manquante ou illisible,
merci de la préciser sur le ticket de caisse.

Exemple :

- MACEDOINE

- BATAVIA
CONCOMBRE
FRUITS
FLEURETTE FLUIDE
MIX POTAGERES
BORDEAUX 96
LOWENBRAU X6
BRITTI ECO X3
COMPOTE X16
CAISSE BOURGUI

1 grosse boite de conserve

1 unité

1 unité

1 kg de pommes

1 pot de créme fraiche de 500 g
Aromates 100g

1 bouteillede vin

Biéres6x 1,25 ¢cl

3 paquets de pates 500g

B R R R R R 2 A 2

500¢g de bosuf

JAI UN TICKET DE CAISSE ?

1 OUI. Montant total du ticket : ...
Je vérifie que celui-ci est lisible et je le glisse dans 'enveloppe i la fin du carnet.
dNON. Je compléte les informations suivantes :

(spécifique ou non spécifique)

Cas 2: JE N’Al PAS de ticket de caisse
Pour chaque aliment acheté, je précise :

1) sonnom et ses caractéristiques (frais, sec, surgelé, en conserve, le %
MG, sucré, allégé, etc..)

2) la quantité en mentionnant I'unité (pour les conserves indiquer le poids
net égoutté)

3) la dépense correspondante

Exemple :
Aliment

Quantité — Unité Dépense (€)

Haricots veorts en boite €00 g o,84€
Laitdemi-teromé = briques 2€
Steak hacht 1 5FMe Z2e
Huiledecolza z.25€
Y @ourt OF, arowmatists, sucrtz 21EX1259 25

Lentilles en 5309 netbooudtt o8




o Le type de trajet effectué (spécifique ou non spécifique)

Cas |. Le déplacement EST spécifique : je me déplace de chez
moi juste pour faire un achatalimentaire

Domicie 4 ‘_i__’ g Leu d'achat dimentaire

- Je coche la case ‘OUP et j'indique le tr t principal utilise.
], indiq P P

Cas 2. Le déplacement N’EST PAS spécifique :départ d’un lieu
autre que le domicile OU BIEN arrét a plusieurs endroits durant
le trajet

-> Je coche la case ‘NON’.

LE TRAJET EFFECTUE

LE TRAJET EFFECTUE

JAI FAIT UN DEPLACEMENT SPECIFIQUE DEPUIS MON DOMICILE?

WOUI.]Q précise le transport principal utilisé : @@@@@@

T NON, le déplacement n'était pas spécifique. Je compléte les informations suivantes :

J'AI FAIT UN DEPLACEMENT SPECIFIQUE DEPUIS MON DOMICILE ?

] OUL Je precise le transport principal utilisé : @@@@@@

#NON. le déplacement n'était pas spécifique. Je compléte les informations suivantes :

Remarque: les ts pr

@ - A pied

- Vélo

- Voiture

- Moto ou scooter
- Bus

- Tramway

poséssont:

@ -> Livraison a domicile (dans ce cas, ne pas préciser les déplacements associés)

LES ACHATS ALIMENTAIRES

OLe trajet parcouru (uniquement dans le cas ou le déplacement N’EST PAS spécifique)

- Je précise le lieu d'ou je suis parti(e) avant d'aller faire mes courses, ainsi que le mode de transport utilisé.
> Je précise le lieu ol je me rends aprés avoir fait les courses, ainsi que le mode de transport utilise.

Exemple :

AR = 8 w i

w i, N

> oo
Lieu d’achat
alimentaire A: boulangerie

Domicile Travail

Pour le lieu d’achat alimentaire A, je précise le trajet suivant :

Lieu d’achat
alimentaire B : Lidl

Domicile

Pour le lieu d’achat alimentaire B, je précise le trajet suivant :

LE TRAJET EFFECTUE

LE TRAJET EFFECTUE

JAI FAIT UN DEPLACEMENT SPECIFIQUE* DEPUIS MON DOMICILE ?
[J QUL Je preécise le transport principal utilisé :

ZNON, e dépl

Pour ces achats, je venais de :
[ Mon domicile %utre, Précisez :

Puis, je suis allé(e)a :
I Mon domicile {4 Autre. Précisez :

Nom du lieu:. L£2L

Nom dulieu:.. 5 R
e N° et nom de rue: I place corot

N° et nom de ru
Code postal: S#922 vijlle; /Moripellie

Transport principal utilisé:

PESOFO®

Transport principal utilisé :

PO®ee®

n'était pas spécifique. Je compléte les informations suivantes :

z Code postal: S99 vij|le: Montpellier

JAI FAIT UN DEPLACEMENT SPECIFIQUE* DEPUIS MON DOMICILE ?
[0 OUL. Je précise le transport principal utilisé :

‘ZfNON. le déplacement n'était pas spécifique. Je compléte les informations suivantes :
Puis, je suis allé(e) a :
Mon domicile I Autre. Précisez :

Pour ces achats, je venais de :
I Mon domicile yAutre. Précisez :

Nom dulieu: Nom du lieu:....

N° et nom de rue: Rirbaud N° et nom de rue:

Code postal: . Ville:.......

Code postal:=
Transport principal utilisé: Transport principal utilisé :

Voe@ee® Vor®ea®

:jefais un is chez moi juste pour faire un achat alimentaire

puis chez moi juste pour faire un achat ali

:jefais un r/




LES ACHATS ALIMENTAIRES (voir p.6)

LE TRAJET EFFECTUE (voir p.7)

JAI UN TICKET DE CAISSE ?

[0 OUL Montant total du ticket : . a3

Je vérifie que celui-ci est lisible et je le glisse dans I'enveloppe a la fin du carnet.

0 NON. Je compléte les informations suivantes :
Aliment Quantité - Unité

Dépense (€)

JAI FAIT UN DEPLACEMENT SPECIFIQUE* DEPUIS MON DOMICILE ?

[J QUL Je précise le transport principal utilisé : @@@@@

I NON, le dépl n'était pas spécifique. Je compléte les informations suivantes (voir p.8) :

Pour ces acrhau. je venaisde : Puis, je suis allé(e) a :

0 Mon domicile I Autre. Précisez : [ Mon domicile [J Autre. Précisez :

Nomdu lieu:............... Nom du lieu:.....

N° et nom de rue: ... N® et rom! de’ rises LTI

.. Ville:...

Code postal: ...... Code postal: ...

Transport principal utilisé (voir p.7) :

De®ee®

depuis chez moi juste pour faire un achat alimentaire

Transport principal utilisé (voir p.7) :

Deseee®

2 if :jefais un

LES ACHATS ALIMENTAIRES (voir p.6)

LE TRAJET EFFECTUE (voirp.7)

JAl UN TICKET DE CAISSE ?

] OUL Montant total du ticket : . £

Je vérifie que celui-ci est lisible et je le glisse dans I'enveloppe i la fin du carnet.

0 NON. Je compléte les informations suivantes :
Aliment Quantité - Unité

Dépense (€)

JAI FAIT UN DEPLACEMENT SPECIFIQUE* DEPUIS MON DOMICILE ?

[0 OUL Je précise le transport principal utilisé : ®@®@®

TJ NON, le dépl

Pour ces achats, je venaisde :

n'était pas spécifique. Je compléte les informations suivantes (voir p.8) :
Puis, je suis allé(e)a :

[J Mon domicile [J Autre. Précisez : [ Mon domicile [J Autre. Précisez :

Nom du lieu Nom du lieu:...

N° et nom de ru N° et nom de rue: .

Code postal: Ville

Code postal: ...

Transport principal utilisé (voir p.7) :

Dee@®e@®

Transport principal utilisé (voir p.7) :

OELIOCIEIS

2 if :jefais un puis chez moi juste pour faire un achat alimentaire

LES ACHATS ALIMENTAIRES

On m’a donné des aliments

0 Le noms des aliments et boissons recus

S0 eSO eOOSQOOOIOIONOOIOCEROTOTOOTORBSESOS

Donateur

{
N Aliment Quantité - Unité

wea voising

aufs & piéces

aide alimeniaire

lait % berémed briques

paquet deplites

gr

conservede lentilles grammes

kv

o Les quantités données en précisant I'unité

LES DONS ALIMENTAIRES RECUS
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® 0 @ 00 00 00RO OOLOS GO ROOOOPOROOLPOOOOSNSIREOSOONOIIBERSIOISIOTOTSTSISESS

Date Donateur Aliment Quantité - Unité

J’ai rapporté des fruits et des Iégumes de mon jardin

Lieu Aliments Quantité - Unité

mon balcon Tomates 150 grammes

_Jardivn._demagrand-mire

RrRadis

Jardinpariagé Courgeties
Féves (avee cosse)
Persi

A

Le lieu ol vous avez Les quantités rapportées
récolté vos aliments en précisant I'unité

MES RECOLTES DU JARDIN
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Aliments Quantité - Unité

Enveloppe pour déposer les tickets de caisse :
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Annexe 6. Questionnaire confinement - Mont’Panier

\V/os pratiques alimentaires pendant le confinement

Cher(e) participant(e) de I’étude Mont’Panier,

Ce court questionnaire s’intéresse a vos pratiques alimentaires pendant le confinement. Les chercheurs
souhaitent mieux comprendre vos changements et vos adaptations dans vos pratiques d’approvisionnement
alimentaire depuis le début du confinement, vos difficultés en cette période de crise. Les chercheurs souhaitent
aussi connaitre vos suggestions pour proposer des améliorations sur le paysage alimentaire du Grand
Montpellier. Les résultats éclaireront des questions qui nous concernent tous sur notre alimentation.

Les chercheurs de Montpellier ont besoin de vous !

Cette étude est coordonnée par une équipe de recherche d’Inrae et du Cirad. Elle n'a aucun but commercial et
s'inscrit dans le cadre d'un programme de recherche publique sur [’alimentation (https://www.foodscapes.fr).
Conformément au Reglement européen relatif & la protection des données personnelles (Réglement européen
2016/679), vous bénéficiez d’un droit d’acces, de rectification, d’opposition, d’effacement des informations qui
vous concernent. Si vous souhaitez exercer ce droit et obtenir communication des informations vous concernant,
veuillez nous contacter:Mont-Panier@inra.fr. Vous disposez aussi du droit d’introduire une réclamation aupres
de la Commission Nationale Informa que et Libertés (Cnil). Votre participation a cette recherche aprés lecture
de I'informa on et explication si besoin vaut consentement.

Il'y a 16 questions dans ce questionnaire.

1. Avez-vous ou non changé de lieu de résidence pour le confinement?
[J Oui dans une ville

[J Oui a la campagne

[J Non

2. Combien y a-t-il d’adulte(s) et d’enfant(s) dans votre foyer pendant le confinement ?
Nombre d'adulte(s) (18 ans ou plus), vous y compris
Nombre d'enfant(s) (moins de 18 ans

3. Depuis le confinement, avez-vous (vous et les membres de votre foyer) changé ou non votre organisation
des courses alimentaires (fréquence, quantités achetées) ? J'utilise / nous utilisons :
Fréquence Quantité

Seulement depuis le confinement
(avant et pendant le confinement)

Tres rarement ou jamais

Moins souvent
Aussi souvent
Plus souvent
Moins d'achats
Autant d'achats
Plus d'achats
Non concerné

Hypermarchés / Supermarchés hors Drive et livraison & domicile
(commerces ayant au moins 3 comptoirs de caisse)

Commande auprés d’un hyper/supermarché ou commerce spécialisé
avec livraison Drive

Commande auprés d’un hyper/supermarché ou commerce spécialisé
avec livraison & domicile
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Commerces spécialisés dans les fruits et Iégumes (primeur),
permanent (magasin) ou temporaire

Autres commerces de proximité spécialisés
(boucherie, poissonnerie, fromagerie, ...)

Marchés / Halles

Epiceries / Superettes (commerces ayant 1 ou 2 comptoirs de caisse)

Magasins Hard Discount (commerces caractérisés par des prix de vente
en dessous de la moyenne. Ex: Lidl, Leader Price...)

Magasins spécialisés dans les produits surgelés

Magasins spécialisés en produits bio

Commande aupres de producteurs, panier d’AMAP ou équivalent,
avec récupération sur place ou lieu de dép6t (hors livraison a domicile)

Commande aupres de producteurs, panier d’AMAP ou équivalent,
avec livraison a domicile

Commande de repas aupres de restaurants/traiteurs avec livraison a
domicile

Epicerie solidaire ou comptoir d’aide alimentaire

4. Quelles sont les principales raisons de changement de I'organisation de vos courses alimentaires (lieux,
fréquences, quantités) pendant cette période de confinement? Vous pouvez choisir plusieurs réponses, et
les commenter si vous le souhaitez dans les cases blanches correspondantes :

0 Contraintes budgétaires pendant le confinement, j'économise sur mes achats alimentaires
0 Disponibilité des produits dans les magasins
0 Accessibilité des magasins (fermeture, temps d'attente, fréquence des bus/tram, facilité pour se garer, etc.)
[J Distance des magasins
[ Cuisine et/ou consommations différente(s)
[] Limiter le risque d’exposition au covid19
[1 C’est I’occasion de sortir, de prendre 1’air
[ Les journées sont réorganisées, mes/nos horaires sont plus flexibles
[1 Acheter des produits locaux
[J Pas de changements
[J Autre :

5. Pendant le confinement, le montant total de vos courses alimentaires a-t-il plutét :
[1 Diminué

[ Augmenté

[J N’a pas changé

[ Ne sait pas

6. Y a-t-il des produits alimentaires (aliments et/ou boissons) que vous achetez DAVANTAGE qu’avant le
confinement ? Si oui lesquels :

[1 Oui, merci de préciser les produits ici :
[1 Non

[0 Ne sait pas
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7. Y a-t-il des produits alimentaires (aliments et/ou boissons) que vous achetez MOINS qu’avant le
confinement ? Si oui lesquels :

[J Oui, merci de préciser les produits ici :
1 Non

) Ne sait pas

8. Avez-vous ou non constaté une augmentation des prix des produits alimentaires (aliments et/ou
boissons) depuis le début du confinement?

[ Oui, merci de préciser les produits ici :
[J Non

[0 Ne sait pas

9. Avez-vous constitué un peu de stock alimentaire pour le confinement ?
0 Oui

[J Non

[J Ne sait pas

10. A combien de temps a pied se situe le magasin d’alimentation générale (hyper/supermarché, épicerie,
superette) le plus proche de chez vous? *

[0 Moins de 5 min

00 Entre 5 et 15 min

[ Entre 15 et 30 min

(1 Plus de 30 min

[J Ne sait pas

11. Depuis le confinement, faites-vous des courses ou la cuisine pour des personnes hors de votre foyer? *
[0 Oui, merci de préciser les produits ici :
[J Non

[ Ne sait pas

12. Votre foyer connait-il ou non une baisse de revenus du fait du confinement?
] Oui

[1 Non

[J Ne sait pas

13. Existe-t-il des difficultés ou points négatifs pour votre alimentation que vous pose le confinement? Si
oui lesquels?

[1 Oui, merci de préciser les produits ici :
[J Non

[ Ne sait pas

14. Existe-t-il des avantages ou points positifs pour votre alimentation que vous apporte le confinement? Si
oui lesquels?

[1 Oui, merci de préciser les produits ici :
[1 Non

[0 Ne sait pas

15. Avez-vous des suggestions a faire pour une meilleure gestion vis-a-vis des approvisionnements
alimentaires pendant le confinement ?
Veuillez écrire votre réponse ici :

16. Avez-vous des commentaires ou précisions que vous souhaitez ajouter pour expliquer votre situation :
Veuillez écrire votre réponse ici :
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Annexe 7. Figures de 1’analyse en composante principale (ACP) et de la classification

hiérarchique réalisées pour I’article 1.

1) Pourcentage cumulé de la variance expliquée et Scree plot des pourcentages de variance

expliquée par composante principale
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2) Gain d’inertie et dendrogram de profilage pour la classification hiérarchique et

diagramme en barre du gain d’inertie inter-cluster
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RESUME DE THESE VULGARISE POUR LE GRAND PUBLIC

En explorant les liens entre paysage alimentaire et durabilité des comportements
alimentaires, a travers une meéthodologie interdisciplinaire mélant nutrition et géographie,
cette thése fournit des résultats qui permettent de mieux comprendre comment 1’exposition
aux commerces alimentaires peut avoir un impact sur les choix alimentaires de la population.
Une offre diversifiée en termes de lieux d’achats alimentaires alternatifs a la grande
distribution, avec une priorité sur les primeurs, pourrait étre considérée comme une piste
permettant aux villes d’améliorer 1’accés a une alimentation favorable a la santé. De plus,
favoriser les commandes internet et I’accés aux commerces de proximité peut faciliter des
pratiques d’approvisionnement favorables a I’environnement. Etudier la durabilit¢ des
comportements d’approvisionnement alimentaire permet de fournir de précieuses
informations dans le but de transformer les paysages alimentaires et de favoriser des

comportements plus durables.

SHORT THESIS SUMMARY

By exploring the links between foodscapes and the sustainability of food behaviors,
through an interdisciplinary methodology combining nutrition and geography, this thesis
provides results that allow us to better understand how exposure to food shops can have an
impact on peoples’ food choices. A diversified offer in terms of food shopping places
alternative to supermarkets, with a priority on greengrocers, could be considered as a path
allowing cities to improve access to healthy food choices. In addition, promoting internet
orders and access to local shops can facilitate environmentally friendly food purchasing
practices. Studying the sustainability of food purchasing practices can provide important
insights to help shape foodscapes in ways that promote more sustainable food purchasing

behaviors.
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