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Constats

> Consommation des légumineuses reste faible en Europe, et dans la plupart des pays
occidentaux(voir Weindel et al., 2020)

= 4 k/an/hab en Europe, 2 k/an/hab en France

> Consensus pour augmenter fortement la place des légumineuses dans nos systemes alimentaires

Source of protein in meat substitutes globally

= Poux and Aubert (2018): 11 k/an/hab for Europe in 2050
Myco-protein Others OTHER PULSES < 2%

= Willett et al. (2019): 18 k/an/hab pour un régime universel sain et durable \\
Eggs & dairy ‘

2 Situation de verrouillage technologique qui freine:

Wheat protein

WHEAT 30%

I Soy protein
isolate

Textured soy
protein

Soy protein " —
concentrate

= |le développement produits a base de légumineuse,

= [I’emploi d’'une diversité de léegumineuses SOYA 40%

Illustration. Sources de protéines les plus utilisées dans les innovations produits du
segment « substituts & la viande »;

Base MINTEL-GNPD, échelle mondiale 2000-2016

Extrait étude de marché RADOBANK 2017



Contexte & ODbjectifs

> Peu/Pas d’étude scientifigue globale approfondie des innovations produits sur les
marches:

« (...) there is a lack of information in the scientific literature on type of ingredients used in packaged foods » Ahuja and
Al., 2021

» ... Et encore moins portant spécifiquement sur les légumineuses

> Une «intelligence » manquante pour:
= soutenir les marchés les plus porteurs/les niches d’innovation

= ... etrenverser le verrouillage technologique dont patissent les Iégumineuses a graines



Données & Meéethodologie

2 Source : Base de données GNPD-MINTEL

» MINTEL = réseau de collecte des innovations
produits a I'’échelle mondiale (n>86)

» Extraction de toutes les innovations produits contenant
des especes de legumineuses sur la derniere decennie,

a I'échelle monde.
> Focus sur Europe/Amérique du Nord/Asie Pacifique

» T.A.L des liste d’ingrédients : nettoyage, parsing, repérage
des espéces en fonction de leur rang d’apparition, évaluation
de leur impact sur le produit,...

MINTEL

Mintel GNPD
Database
n> 3,666,585

Y

Mintel Query

Pulse Corpus

Y

tool

A 4

n= 128,667

Home made
Parsing
Algorithm

A

Parsed Corpus

n = 127,989

. B
4 \
‘ \

7,416 Products do
not contain any

pulse

69,005 products contain pulses

51,568 products do not contain ¢

33 different pulse
species identified

Total of pulse
products: 120,573

among first ingredients

pulses among first ingredients




Focus parsing des données textuelles

2> Workflow du processus de parsing

2 Logiciel déposé auprées de 'APP (DI-RV-21-
0105) sous licence Creative Commons V4,
Salord et al., 2021

» Logiciel disponible en ligne sous condition
de citation (CC4):
https://github.com/Pythrix/FOODCOP

» Data paper soumis a publication:
« Packaged foods with pulse ingredients in
Europe a dataset of text-mined product
formulations », Salord, Magrini, Cabannac .
2021 - Data In Brief

Raw Ingredient List

Cleaning(grammar normalisation)

~Additional Data
(batology, other DEE;
) :

Temporary Result

PreProcessing (typographic cleaning)

Lexing Rules Update

Lexed Ingredient List

MNormalisation

Parser

Structuration

Ingredient List

sugar, hydrogenated edible vegetable fat (27%),
wheat flour (15%), gram flour (119%), almonds
(0.5%). pistachio (0.23%), cardamom (0.05%)

Comparigon

['sugar’, "hydrogenated edible uJ'getable fat’, ', '27%", '}, 'wheat
flour', (', "15%", "Y', ‘gram flour', '(", "11%", 7', 'almonds’, '(", '0.5%",

'), ‘pistachio, ', '0.23%", )

‘cardamom’, '{, '0.05%", )]

Y

4

{'9081166_1" {rawing". 'sugar’, level" 0}, "9081166_2" {rawing":

* ‘hydrogenated edible vegetable fat', 'level': 0, 'prop”: ['27%}, '9081166_3":

{'rawing" ‘wheat flour', 'level": 0, ‘prop™: ['15%:7}, 9081166_4" {'rawing"

‘gram flour', Tevel’: 0, ‘prop" ['11%:7}, '9081166_5" {'rawing": 'almonds’,

* level' 0, ‘prop": [0.5%), '9081166_6'

[0.23% Ty, "9081166_7": {rawing": 'ca

:{'rawing" 'pistachio’, level 0, 'prop"
rdamom’, 'level’: 0, ‘prop": ['0.05% T}



Focus identification des especes de
légumineuses

EXP 1=
\bpea(s{0,1}\b

2 Une méthode d’analyse mixte mélant
automatisation et expertise
professionnelle

Comité d’experts FS&T:
- Valérie Lullien-Pellerin, —
- Cécile Barron, {

n-gram[0] in N-1
Diction.

- Magalie Weber,
- Marie-Josephe Amiot-Carlin




Species Nb_Products

Résultats Generaux

0 Glycine max 50421
1 Pisum sativum 35526
2 Phaseolus vulgaris
3 Cicer arietinum 16124
4 Lens culinaris 9685
B Ambiguous 9568
127 989 lancements produits analysés dont: 6 Arachis hypogea 129
7 Phaseolus coccineus 4322
a8 Vigna radiata 3660
- 7416 ne contiennent aucune légumineuse !!! ° Costoria siinn [
. . , , . . P 10 Lupinus angustifolius 1677
- 33 especes différentes de légumineuse identifiées! g Vigea angulars e
- 69 005 contiennent au moins une légumineuse parmiles 5 2 Dolichos lsbLab 1058
13 Vicia faba 744
premiers ingrédients de premier ordre de leur liste 1 Vigna unguicuiata 630
d’ingrédients, :: :‘I’F“ o7
alse Friends 280
- 51568 ne contiennent aucune légumineuse parmi les 5 1 Cajanus cajan 202
premiers ingrédients de premier ordre de leur liste :‘; P“vg't:f'l :j:
d ! | N g r‘é d ie 1] tS’ 20 Canavalia gladiata 120
- 25777 ne contiennent que du soja comme légumineuse dans I -
leur liste d’ingrédients, 2 Lathyrus satis 14
. ’ . N . 24 Canavalia ensiformis 13
- 70152 contiennent tout autre légumineuse a I'exception du 25 S .
S OJ a , 26 Lotus japonicus 6
. N , . ) 27 Psophocarpus tetragonolobus (4]
- 3069 contiennent une espece de légumineuse que I'on a pas 2 Cltoria ternates .
pu identifier (expressions ambigles - ‘bean pea’, ‘red bean’,...) 20 Phascolus unatus :
30 Phaseolus maculatus 1
N Tetragonolobus purpureus 1
32 Dipteryx odorata 1
33 Macrotyloma uniflorum 1
34 Moringa pterygosperma 1



Lancement Produits a I’échelle Monde

Un marché soumis a une forte saisonnalité

1400 A

1200 A

1000 A

800 A

600 A

400 A

Nombre de lancements produits par tranche de 4 mois sur la derniére décade

> On observe une saisonnalité importante
des lancements produits: beaucoup de
lancement ont lieu en début et milieu
d’année.

> Le décrochage de I'année 2013 pose un
certain nombre de questions: effet de
I'ouverture de la base de données a de
nouveaux marchés? Regain de dynamisme
des marchés?



Lancement Produits a I’échelle Monde

Especes de légumineuses les plus représentées dans les innovations produits

Top ten species evolution in product launches - World, not filtering on species rank

5000 -

4000 A

3000 A

2000 A

1000

—— Glycine max

—— Pisum sativum

—— Phaseolus vulgaris
—— Cicer arietinum
—— Lens culinaris

—— Ambiguous

——— Arachis hypogea
——— Phaseolus coccineus
—— Vigna radiata

—— Ceratonia siliqua

I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2500 A

2000 -

1500 A

1000 -

500 4

Top ten species evolution in product launches - World, species filtered by rank

— Pisum sativum

—— Phaseolus vulgaris
—— Glycine max

—— Cicer arietinum
—— Lens culinaris

—— Ambiguous

——— Arachis hypogea
—— Phaseolus coccineus
—— Vigna radiata

—— Lupinus angustifolius

.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Years

2 Lorsque I'on considere la présence de légumineuse dans les premiers ingrédients des

innovations produits, le soja ne constitue plus I'espéce majeure en terme de lancement

de produits.

2 Les produits a forte identité Iégumineuse se constituent autour d’autres espéces que le

soja, plus utilisé pour ses coproduits comme ingrédient additionnel mineur(?).

Le filtrage des lancements
produits en fonction de |la
présence de légumineuses
au sein des premiers
ingrédients offre une
photographie plus juste de
I'innovation agro-
alimentaire autour des
|égumineuses.



Lancement Produits a I’échelle Monde

Especes de légumineuses les plus dynamiques au sein des innovations produits

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

10

Zoom on 5 species of interest growth rate - World unfiltered

—— Pisum sativum

—— Phaseolus vulgaris

—— Cicer arietinum
—— Lens culinaris

= Lupinus angustifolius

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

2020

0.8

0.6

0.4 1

0.2 4

0.0

Zoom on 5 species of interest growth rate - World filtered

—— Pisum sativum
—— Phaseolus vulgaris
—— Cicer arietinum

—— Lens culinaris
= Lupinus angustifolius

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Years

> Le pois chiche et les lentilles sont les especes de |égumineuses qui connaissent la plus forte
croissance en terme de présence au sein des innovations produits.




Lancement Produits a I’échelle Monde

Un marche européen dynamique pour les légumineuses

5000 A

4000 -

3000 +

2000 A

1000 A

—— Europe
— North America
—— Asia Pacific

11

2010 -
2011 -
2012 -
2013 -
2014 -
2015 -
2016 -
2017 A
2018 -
2019 -
2020 -

> Le marché européen en terme de
|égumineuses est de loin le plus
dynamique comparativement aux deux
autres gros marchés que sont '’Amérique
du Nord (en stagnation) et I'Asie Pacifique.

2 On note le dépassement en terme de
croissance du marché asiatique par le
marché européen — 2014/2015.



12

Lancement Produits

I’échelle Monde

Des marchés reflétant des différences alimentaires culturelles?

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000 ~

1000 A

Europe
North America
B Asia Pacific

‘JI |]J L)

Pisum sativum -

Cicer arietinum -
Phaseolus vulgaris
Lens culinaris
Glycine max -
Ambiguous -

Arachis hypogea -
Lupinus angustifolius
Phaseolus coccineus -
Vigna radiata

Nombre de lancements produits par marchés et par espéces de légumineuses — top 10 des
especes les plus représentées parmi les premiers ingrédients en Europe.

> Les especes les plus représentées parmi
les plus ingrédients varient fortement en
fonction des zones géographiques.

» Ces variations peuvent s’expliquer en
fonction:
- des habitudes alimentaires de ces
zones,
- des allégations marketing majoritaires
dans ces marchés



Le jeu des associations de legumineuses

Moringa pterygosperma
Lotus japonicus VIgnp/unguléhlata
"/
Pachirhizus erosus
Cajanus cajan T
Luplnusfangu‘;s(lfollus x‘/ =
S Léns culinaris
>N 7 A ' — 2
Vigna angularis 2 ; R False Friends
3 L /& Ambiguous o
Vl&a faba / / :
Mucuria uriens \ / & 1 )7
// / /
f/ N
/ v
B 0 / [} Ar%bhypopgn
Dolichos labLab 'Phasedlus coccineus / 4 e N s
o A& \ — /[ —»%,( v - ris
. N @ ==l
\ N\ K A Glycinemax » "ﬁ\ /
Phaseolus lunatus \ \ Sy
o \ y g/ “4’
g Q“' g Macrotylorha uniflorum
P NEINE | Phaseolus maculatu
o~ Eoe 7 ZNY R — A \| | N
Phaseol(s acutifolius ) L/ -! 7/ —Vignamungo
"/ . §\~ \\ ; -
\ Cl?orarletlnum
Dipteryx odorata | '--»—-*"K‘
~ Wiy
wmndhta
V‘Q“'{\am"n""“ﬂ A 4 Canavalia ensiformis
Clitoria ternatea Celator’nla:\\';lllqua
Cyamopsls(\leh'agonoloba
Lathyru_#__iaﬂvus
13 Psophocarpus tetragonolobus

Tetragonolobus purpureus

2 Pois et haricot sont trés souvent co-présents dans
les innovations produits contenant au moins deux
légumineuses parmi leurs premiers ingrédients.

> De fagon générale lorsque plusieurs légumineuses
sont associées il y a une forte probabilité qu’une
des ces légumineuses soit du pois.

Réseau de co-citation des espéces de légumineuses
présentes dans les premiers ingrédients des innovations
produits.

Spatialisation = Fruchterman Reingold,

Couleur = betweness centrality
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Centralité intermédiaire).
La taille des noeuds est proportionnelle au degré sortant
(les légumineuses citant le plus d’autres légumineuses).
L'épaisseur des liens représentent le nombre de fois
gu’un couple de légumineuse est cité ensemble.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Centralit%C3%A9_interm%C3%A9diaire
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Prochaines étapes

2 Catégoriser les usages des
especes au sein des listes
d’ingrédients,

2 Vers un appariement avec
les principales ontologies
agro-alimentaires,

2 Analyses produits profils
ingrédients/labels, profils
ingrédients/allégation
marketing, ... par ACM

Dictionnaire d'ingrédients

-Ing1

-Ing 2

> -Ing 3

légumineuse

Tagging

, Ingrédient contenant une

l

Graine entiégre

Mise & jour dictionnaire dingrédi

- whole chick pea

- whole grain pigeon pea

A

utilisation

l

Extractions mécanigques

- flouriflower
- grind
- husks

h 4

composé bio-chimique

- isolate/hydrolisate
- protein extract
- starches

- lipidic compounds

F—--Appariements- - P@

Food Ontology:

- FoodOn,
- NALT,



