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OKOLOGISK DYRKNING AF

SOJABONNER

Sojabegnner forbindes ofte med import af foder til
animalsk produktion, men i Europa er der nu sti-
gende interesse for anvendelse af sojabgnner til
konsum, specielt til det gkologiske marked. | Dan-
mark spores en tilsvarende udvikling, og firmaet
Naturli’ Foods A/S, der fremstiller vegetabilske
alternativer til mejeriprodukter, snsker at anvende
danske, gkologisk avlede sojabgnner som ravare.
Dette er baggrunden for innovationsprojektet
Dansk, okologisk dyrkning af sojabonner til fode-
vare- og foderformdl, der udfgres ved Det Jord-
brugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet
i samarbejde med Naturli’ Foods A/S og Dansk
Landbrugsradgivning, Landscentret @kologi. Pro-
jektet gennemfgres med stotte fra FedevareEr-
hverv og lgber frem til slutningen af 2010.

Botanisk beskrivelse

Sojabenne (Glycine max (L.) Merr) tilhgrer Beelg-
plantefamilien, se tekstboks 1, og kan i symbiose
med Bradyrhizobia japonicum knoldbakterier fik-
sere frit kveelstof fra atmosfceren. Disse knoldbak-
terier tilhgrer samme botaniske orden som Rhizo-
biumbakterier, der danner knolde p& redderne af
arter i kleverslcegten. Symbiosen med de kvcelstof-
fikserende bakterier betyder, at kveelstofgedskning
kan undlades.

| sin oprindelige form er sojabgnner en kortdags-
plante, og har derfor vanskeligt ved at blomstre
ved de lange sommerdage under nordlige him-
melstreq. Sojabenner krcever tillige en del varme.
Imidlertid har svenske forcedlere gennemfert et
stort arbejde med henblik pd at gere sojaben-
nen daglcengdeneutral og tolerant over for kolige
dyrkningsforhold, men det i 1939 pdbegyndte
svenske forcedlingsarbejde opherte i 1998. Den
verdenskendte sort Fiskeby V er et resultat af det-
te arbejde, og arvemassen herfra indgdr ofte i
moderne sorter. | dag er @strig ferende med hen-
syn til udbud af sorter i Europa. Der findes ogsa et
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Grupper og sleegter i £rteblomstunderfamilien med relation til fedevare- og foderproduktion.

Gruppe

Lupin Lupin (200)

Slcegter kendt fra dyrkning i Danmark.

Sleegter der dyrkes i udlandet

Keellingetand

Rundbcelg (50-70), Keellingetand (150)

Fugleklo Esparsette ( 170 bl.a. Serradel) Jordned (12)
Klgver Sneglebcelg (110), Klever (300)

Vikke Vikke (150-200 bl. a. Hestebanne), Art (6-7) Kikeert (50), Linse
Bonne Banne (200) Sojabgnne (60)

Tekstboks 1. Beelgplantefamilien opdeles i underfamilier, hvor Arteblomstunderfamilien er den sterste. Det globale antal arter i de

enkelte slcegter er angivet i parentes.

stort udbud af sorter i Nordamerika, men disse er
oftest GMO-sorter, som er ugnskede i Europa og i
scerdeleshed hos gkologiske jordbrugere og for-
brugere.

Til opgerelse af sojabenners varmebehov kan
majsvarmeenhederne (MVE) benyttes. Minimum
for sojabgnner er 23-2400 MVE, hvilket svarer til
gennemsnit for perioden 1973-90. | 2007-08 blev
der beregnet 26-2700 MVE varierende mellem
landsdelene.

Freenes kemiske sammenscetning

Sojabenner indeholder 30-45% protein, hvilket
er mere end de fleste andre bcelgplanter. Protein
fra becelgplanter har en hej andel af essentielle
aminosyrer, dog ikke af den svovlholdige amino-
syre methionin. Sojabanneprotein har imidlertid en
hgjere andel af methionin end andre beelgplanter.
Sojabenners aminosyresammenscetning er meget
lig sammenscetningen i animalsk protein.

Samtidig indeholder sojabenner 15-25% olie. Dette
er ikke s& hejt som typiske olieplanter, men fedtsy-
resammenscetningen er karakteriseret ved et hgjt
indhold af fler-umcettede fedtsyrer. Over halvde-
len udgeres af linolsyre (dobbelt umcettet) mens
linolénsyre (triple umcettet) udger en tiendedel.
Linolénsyre er dog ugnsket i foder- og fedevarer,
da den meget let optager ilt og bliver harsk. Den
enkelt-umcettede oliesyre udger en fjerdedel,

mens de mecettede fedtsyrer (palmitinsyre og ste-
arinsyre) ofte udger mindre end en sjettedel.

Et hajt proteinindhold modsvares typisk af et lavere
olieindhold og omvendt. Denne variation betyder,
at sojabgnner i nogle sammenhcenge betragtes
som en proteinafgrede og i andre som en olieaf-
grede. Forholdet mellem protein og olie pdvirkes
af savel dyrkningsbetingelser og genetiske forhold,
mens sammenscetningen af bade protein og olie i
overvejende grad er genetisk bestemt. Ved anven-
delse af molekylcer genetik forcedles mod speci-
fikke fedtsyrersammenscetninger af sojaolien.

Foto 2. Baelgene indeholder op til 3 fre med fravaegt pd 150-225mg.
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Udbredelse og anvendelse

Sojabenne er den vigtigste bcelgplante pd ver-
densplan og dyrkes typisk i varmttempererede
og subtropiske omrdader. De sterste producenter
er USA (50%), Brasilien (20%), Argentina (15%) og
Kina (10%). Der eksporteres bade hele banner og
restprodukter, der betegnes sojakage (ca. 8% fedt)
eller sojaskra (2-3% fedt) afhcengig af, hvor inten-
siv olieudvindingen har vceret. | Europa dyrkes
omkring 500.000 ha med et gennemsnitsudbytte
pd& 30 hkg/ha. Denne produktion svarer kun til 10%
af benneimporten, og Europa er klart den sterste
importer. Restprodukter fremkommet ved olieud-
vinding fra importerede bgnner dcekker 40% af
forbruget af sojakage/skrd, mens de resterende
60% af behovet dcekkes ved import af sojakage/
skrd.

Bonnerne har pga. deres kemiske egenskaber en
bred anvendelse til fedevare- og foderformal, samt
til teknisk brug. Anvendelse til fedevarer er domi-
nerende i Asien, mens anvendelse til foderbrug er
udbredt i Vesten. Forarbejdningen af bennerne,
specielt den tekniske, betyder, at bdde hoved-
produktet og restproduktet vaesentligt har cendret
karakter i forhold til hele bgnner.

| dansk landbrug anvendes darligt 1,7 mio. tons
sojakage/skrd til foder, mens der til human kon-
sum anvendes omkring 2.000 tons hele sojabgn-
ner ved fremstilling af vegetabilske alternativer til
mejeriprodukter. Ogsd ekologisk avlede sojaban-
ner eftersperges til badde foder- og fedevareformal,
men sdvel kvalitet og udbud pd& verdensmarkedet
er svingende. Samtidig er lang transport fra Syd-
amerika og Asien ikke umiddelbart forenelig med
det gkologiske tankescet. Derfor eftersperges nu
dansk avlede sojabgnner.

Anvendelse til konsum

Sojabgnneprodukter til konsum kan opdeles i tre
hovedgrupper. Ved fremstilling af traditionelle ost-
asiatiske fedevarer foretages ofte en fermentering
af sojabennerne, hvor der sker en delvis nedbryd-
ning af proteinerne. Dette giver en femte smags-

Foto 3. Planterne bliver 60-90 cm hoje

oplevelse, der kaldes umami. De fire almindelig
kendte smagsoplevelser er sad, sur, salt og bitter.
Fermenteringen er aerob ved skimmelsvampe, evt.
i en totrins proces i kombination med gcersvampe
og bakterier, og er séledes ikke en alkoholforgce-
ring. De typiske fermenterede produkter er Miso,
Natto, Tempeh, Tofoyu og sojasovs.

Ligesom andre bcelgplantefre kan sojabgnner
anvendes i ikke-fermenterede processer, sdsom
kogning af bennerne efter udvanding, bagning
med sojamel eller ristning af bennerne. Varme-
behandlingen er vigtig, idet indholdet af trypsi-
ninhibitorer herved uskadeliggeres. Et hgjt indhold
af trypsininhibitorer nedscetter proteinfordgjelig-
heden og kan skabe diarrélignende reaktioner.
Et vegetabilsk alternativ til mejeriprodukter kan
fremstilles ved ekstraktion med varmt vand, hvor
proteiner og sukkerstoffer udtraekkes af bgnnerne.
Ekstraktet kan forhandles som drikkeprodukt, eller
viderebearbejdes til Tofu.

Den sidste hovedqgruppe omfatter anvendelse i
levnedsmiddelindustrien. Typisk udvindes olie af
sojabgnnerne, mens sojakagen kan anvendes til
mange formdl i fremstillingen af fedevarer eller til
fremstilling af koncentreret protein.



Udgangspunktet for det igangvcerende projekt
er fremstilling af vegetabilske alternativer til me-
jeriprodukter, og disse alternativer henvender sig
overvejende til forbrugere, der ensker at fravcelge
traditionelle mejeriprodukter. Fravalget kan vcere
begrundet med mcelkeallergi, ordineret kolesterol-
scenkende kost eller enske om vegetarisk livsstil.

Danske forseg med sojabsnner

Tidligere interesse for dyrkning i Danmark har iscer
veeret begrundet i begrcensninger i muligheden
for import af sojabgnner, og har typisk veeret knyt-
tet til behov for proteiner til foderformal. Interessen
for en hjemlig produktion af protein baseret pd
sojabonner har vcere fremtreedende ved svigten-
de import under krige og ved haje priser pd kvcel-
stofgedning og proteinfoder under energikriser.

Dyrkning af sojabegnner i Danmark blev forsegt
allerede i 1881, men uden at der blev opndet fra-
scetning. | 1912 blev manchuriske sojabgnner
udsdet pd alle Statens Forsagsstationer, men flere
steder blomstrede bennerne meget sent, dvs. i
begyndelsen af august. | 1934 og 1935 blev der
pd fem af Statens forsegsstationer udsdet sorter
fra bl.a. Manchuriet, Tyskland, USA, Canada og
Rusland. P& trods af varme og solrige somre var
udbyttet lavt, hgjst 5-8 hkg/ha. | nogle tilfcelde
blev afgreden edelagt af frost eller blcest i maj, og
modnede i @vrigt sidst i september eller begyndel-
sen af oktober.

Krigens udbrud i 1939 pavirkede importen af olie-
holdige fodermidler, og mulighederne for dyrk-
ning af sojabenner blev undersegt i 1940-41. Efter
podning blev sojabgnnerne sdet i sidste halvdel af
april og blev hegstet fra midt i september til midt i
november. Der blev i gennemsnit hestet 4 hkg/
ha, og hajst 10 hkg/ha pa trods af, at vejret i de to
forsegsd@r beskrives som gunstigt for sojabenner.
Der var en tendens til hgjere udbytter pd de bedre
jordtyper.
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Under indtryk af knaphed pd protein pd verdens-
markedet blev der i 1968-74 igen gennemfert dan-
ske forseg med sojabenner med henblik pd prote-
inproduktion. Den svenske sort Fiskeby V gav ofte
de hojeste udbytter, og var derfor den gennemga-
ende sort i forsegene. Det gennemsnitlige udbytte
var pd 14 hkg/ha med et proteininhold p& 33%.
Reekkeafstanden havde indflydelse pd& udbyttet,
men denne ber veelges i forhold til valg af meto-
de til ukrudtsbekcempelse. Daekning med plastik
fremmede fremspiringen, men pdvirkede ikke
udbyttet. Podning pdvirkede hverken antal bakte-
rieknolde eller udbytte. Efter forsegenes afslutning
faldt verdensmarkedsprisen pd& protein, hvorved
udbyttet af sojabenner blev for lavt til rentabel
foderproduktion.

Plantebestanden ber veere mindst 25-35 plant-
er/m? En plantetcethed pa op til 70 planter/m?
kan vcere en fordel, bl.a. af hensyn til sojabon-
nernes konkurrence over for ukrudt og mu-
ligheden for mekanisk ukrudtsbekcempelse.
Ved beregning af udscedsmcengden skal der
tages hegjde for freveegten, der varierer fra 150
til 225 mq, samt spireprocenten i marken.

Sadybden ber vaere 2-3 cm, og under torre
forhold lidt dybere, ca. 4 cm.

Sdaning i midten af maj synes bedre end saning

sidst i maj og ogsa lidt bedre end saning farst i
maj bade mht. fremspiring og udbytte. En jord-
temperatur pd 10°C ber tilstrcebes.

Dyrkning pd 50-75 cm raekkeafstand giver 3-5
hkg/ha mere end almindelig bredsdning (12
cm rcekkeafstand). Valg af reekkeafstand ber
vcere ncert knyttet til valget af metode for u-
krudtsbekcempelse.

Podning med Bradyrhizobia japonicum anbe-
fales, men resultaterne er ikke entydige.

Tekstboks 2. Dyrkningsvejledning baseret pd tidligere danske
forseg med sojabenner.
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Foto 4. Radrensning af sojabanner sdet pd 75 cm reekkeafstand

Der var dog fortsat interesse for dyrkning af soja-
benner, idet EU's markedsordninger i 1970'erne
sikrede avlerne en mindstepris med henblik pd at
begrcense importen af protein. | en forsegsserie
gennemfort i 1979-81 blev der i modscetning til
tidligere forseq tilfert 90 kg N/ha til sojabgnnerne,
idet podningen tidligere ikke altid havde vceret
effektiv. Sojabgnnesorten Fiskeby V gav i 1979 og
1981 henholdsvis 20 og 13 hkg/ha, mens den kol-
de og vade vcekstsceson i 1980 pdvirkede frascet-
ning og modning s& ugunstigt, at bennerne matte
kasseres.

Resultaterne vedrerende podning er uklare. Der
kan vcere flere drsager til manglende effekt af
podning i de tidligere forseqg, og her fremhceves
alene to mulige drsager. For det ferste krcever en
effektiv podning stor omhyggelighed, specielt er
podematerialet meget felsomt overfor udterring.
For det andet er nyere stammer af de knolddan-
nende bakterier mere effektive end celdre stam-
mer, men de nye stammer har mindre evne til at
overleve i jorden til nceste gang sojabenner fore-
kommer i scedskiftet.

Fornyet interesse for dyrkning

Danmark er pd den nordlige graense af sojaban-
nens naturlige udbredelse. Imidlertid vil klima-
cendringer i form af hojere temperatur betyde

gunstigere betingelser for dykning af afgreder som
sojabgnne i Danmark. Samtidig betyder udbre-
delsen af gkologisk jordbrug en oget interesse for
afgreder, der kan sikre forsyningen af vegetabilsk
protein og bidrage til kveelstofforsyningen af sced-
skiftets kornafgreder.

@kologisk dyrkning af sojabenner til modenhed er
gennemfert i 2006-07 pd Jyndevad Forsegsstation
i forbindelse med undersegelse af mulighederne
for at anvende danske proteinafgreder i fodringen
af egkologiske cegleeggende hener. | 2007 blev
der opndet et udbytte pd 17 hkg/ha. Til sammen-
ligning yder sojabgnner i Mellem- og Sydeuropa
20-35 hkg/ha og i Polen 12-16 hkg/ha. Dette
betyder, at dyrkning af sojabgnner i Danmark er
realistisk, men det krceever udvikling af dyrknings-
metoder, der sikrer en stabil og dyrkningssikker
produktion. Disse forhold har ogsd bidraget til, at
innovationsprojektet Dansk, @kologisk dyrkning
af sojabeonner til fadevare- og foderformdl blev
igangsat i foraret 2008.

Projektets formal er at frembringe en dansk produ-
ceret rdvare bestdende af skologisk dyrkede soja-
benner af god kvalitet som basis for fremstilling af
vegetabilske alternativer til mejeriprodukter. Mdlet
er at udvikle en vejledning for gkologisk dykning af
sojabonner, se tekstboks 2. Dette anses for muligt
pd grundlag af de positive resultater, der er opndet
ved forsegsdyrkning i de seneste ar.
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Foto 5. De nerderste beelge sidder 12-15 cm over jorden.



En stabil dyrkning og forsyning af markedet krce-
ver viden om afgredens etablering og veekst samt
tilpasning af hest- og terringsmetode, idet hgsten
falder sent og med hegj vandprocent i sojabgn-
nerne. Samtidig skal forarbejdningen tilpasses de
danske sojabgnner med henblik p&d at markeds-
fore vegetabilske alternativer til mejeriprodukter.

Resultaterne fra dyrkningsforsegene i 2008 pé& Jyn-
devad Forsegsstation viste, at et godt sédbed, hurtig
fremspiring og hurtig etablering af knoldbakterier
er vigtig. Under terre forhold kan udvikling af rod-
knolde med de kveelstoffikserende knoldbakte-
rier muligvis hcemmes. Séning i ferste halvdel af
maj synes gunstig for tilpas tidlig blomstring og for
afmodning. Der blev opndet et udbytte p& 18 hkg/
ha. En detaljeret beskrivelse af resultaterne findes i
DJF Intern Rapport Markbrug nr. 22, der kan hentes
pd projektets hjemmeside: www.soja.djfprojekt.dk
eller via www.agrsci.au.dk.

Det vurderes, at sojabgnnerne kan hastes med tra-
ditionel mejetcersker, men der mad, specielt i ugun-
stige &r, forventes op til 30% vand i freene samt en
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meget hgj andel af urenheder. Ved den efterfal-
gende rensning og terring skal processerne afpas-
ses med henblik pd at undgd fleekkede benner,
der er ugnskede ved anvendelse af begnnerne til
fremstilling af vegetabilske alternativer til mejeri-
produkter.

Konklusion

Det er muligt at dyrke sojabgnner i Danmark, men
under konventionelle dyrkningsbetingelser vil pro-
duktionen nceppe kunne konkurrere med importe-
rede sojabgnner. Som en nicheproduktion kan et
udbytte pd omkring 20 hkg/ha danskavlede, oko-
logiske sojab@nner mdske veere rentabelt, specielt
ved afsaetning til konsum.

Veesentlige dyrkningsmcessige aspekter er tidlig
etablering af sorter, der blomstrer og modner tidligt
samt udvikling af metoder til hgst, rensning og ter-
ring af freene.



RESUME

Dansk, okologisk dyrkning af sojabenner til fodevare- og foderformdl er et
innovationsprojekt, der udferes ved Det Jordbrugsvidenskabelige Fakul-
tet, i samarbejde med Naturli’ Foods A/S og Dansk Landbrugsrddgivning,

Landscentret for @kologi.

Den hgje nceringsveerdi ger sojabgnner velegnede til badde konsum og fo-
der. Udgangspunktet for det igangvaerende projekt er fremstilling af vege-
tabilske alternativer til mejeriprodukter pd basis af danske, gkologisk avlede
sojabenner. Med et udbytte pd omkring 20 hkg/ha kan der veere grundlag for

en hjemlig produktion af en ravare til dette formal.
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