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Sammanfattning

Sojabonan dr en de viktigaste grodorna och odlas Gver stora arealer globalt. Den odlas framst for sitt hoga
proteininnehall och relativt hdga oljeinnehall och anses dérav vara en oljegroda. Edamame eller vegetable
soybean dr grona sojabonor som skordas vid mognadsstadie R6 da bonorna fyller ut baljan till 80-90 %.
Edamame konsumeras som en gronsak eller snack. I Asien dr det en vilkidnd och populédr gréda med en lang
odlingshistoria. Kina, Taiwan, Thailand och Japan &r de storsta producenterna i nulédget. Japan har den storsta
konsumtionen och ddrmed har majoriteten av kvalitetsstandarder for edamame definierats av den marknaden.
Edamame har de senaste artionden okat i popularitet i vésterlindska lander, sarskilt i USA.
Kvalitetsparametrar for edamame brukar delas in i fem kategorier; néringsvérde, visuella aspekter eller
utseende, smak, arom och textur. I denna litteraturstudie beskrivs agronomiska forutsittningar for
edamameodling samt de viktigaste kvalitetsparametrarna for produktion. Edamame har ett hdgt néringsinnehall
precis som vanliga sojabonor, men de har en mildare sdtare smak, mjukare textur och innehéller ldgre nivaer
av antinutritionella faktorer. Sojabonan dr en kortdagsvéxt som &r kénslig for laga temperaturer. De viktiga
skillnaderna i produktionen av vanlig sojabona och edamame &r skordetidpunkten och skérdemetoden.
Edamame skordas tidigare och har dirmed en kortare vixtsdsong. De skordas traditionellt i smaskalig odling

for hand, i storskalig produktion dr det mojligt att anvédnda skdrdetrdskor for grona bonor.

Nyckelord: Antinutrionella faktorer, Glycine max, grona sojabonor, isoflavoner, kvalitet, vegetable soybean

Abstract

Soybeans is one of the most important crops grown over large areas globally. It is mainly cultivated for its
high protein content and relatively high oil content., as it is considered an oil crop. Edamame or vegetable
soybean are green soybeans harvested at maturity level R6 when the bean fill out the pod to 80-90%. Edamame
is consumed as a vegetable or snack. In Asia it is a well-known and popular crop which has a long history of
cultivation. China, Taiwan, Thailand and Japan are the largest producers at the moment. Japan has the largest
consumption and thereby has the majority of the quality standards for edamame been defined by that market.
Edamame has for the last decades gained an increased popularity in western countries, particularly in the US.

Quality parameters for edamame are often divided in five categories: nutritional value, visual aspects or
appearance, taste, aroma and texture. In this literature study the agronomic conditions for edamame cultivation
and the most important quality parameters for production are described. Edamame has a high nutrient content
just like regular soybeans, but they have a milder, sweeter flavour, a softer texture, and contain lower levels of
antinutritional factors. The soybean is a short-day plant that is sensitive to low temperatures. The important
differences in the production of ordinary soybean and edamame are the time of harvest and the method of
harvesting. Edamame is harvested earlier and thus have a shorter growing season. It is traditionally harvested
in small-scale cultivation by hand, in large-scale production it is possible to use combine harvesters for green

beans.

Keywords: Antinutrional factors, Glycine max, green soybeans, isoflavones, vegetable soybean, quality.
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Tabell 1 - Beskrivning av utvecklingsfaser hos sojabdna (Glycine max.). Beskrivningen
galler enskilda plantor, endast utvecklingen pa huvudstammen beskrivs och
forgreningen ignoreras. Baserat pa beskrivning av Fehr & Caviness (1977)
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Figurforteckning

Figur 1. lllustration dver de olika utvecklingsstadierna for sojabéna. De vegetativa
utvecklingsstadierna; VE innebar uppkomsten av fréplantan med kotelydoner,
VC innebar utrullade kotelydoner samt de forsta primara bladen. V1, utrullat
sammansatt trefingrat blad, V2 innebar ett fullstandigt utrullat sammansatt
trefingrat blad i noden ovanfér den féregaende. De reproduktiva
utvecklingsstadierna; R1 innebar en blomma vid varje nod, R2 innebar en
blomma vid en av de dversta noderna med ett fullt utvecklat blad, R3 innebar
tidig tillvaxt av baljan som ar ca 5 mm lang vid en av de 6versta fyra noderna,
R4 innebar att baljan ar ca 2 cm lang vid dessa noder, R5 ar stadiet da bénor
eller fron borjar att bildas i baljorna, R6 ar stadiet da baljan innehaller grona
bonor i full storlek vid en av de 6versta fyra noderna, R7 ar stadiet d& baljorna
borjar att gulna, ca 50 % av bladet gulnar, fysiologisk mognad. R8 ar stadiet da
95 % av alla baljor har gulnat, skrdemognad. lllustration av: Sonia Reiser,
2022.

Figur 2. Farska baljor av edamame. Kalla: Wikipedia Commons, 2022.

Figur 3. En narbild pa en blommande edamameplanta i falt. Foto: Helena Persson
Hovmalm, 2022.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Baljvéxter dr vixter som tillhor familjen Fabaceae och innehéller mer &n 650
slakten och ca 18 000 arter. Fabaceae utgdér den tredje storsta familjen av
blommande viaxter. Ur ett ekonomiskt perspektiv representerar Fabaceae den nista
storsta familjen av odlade vixter efter grasfamiljen Poaceae (Ntatsi et al. 2018).
Baljvéxter karakteriseras av sin formaga att bilda en symbiotisk relation med
kvavefixerande bakterier, Rhizobia, som bidrar med att tillfora kvive till levande
organismer i jordens biosfdr. De flesta baljvaxter som anvénds till mat konsumeras
som fron vilka kallas bonor eller édrter. Vissa arter av baljviaxter produceras med
dndamaélet att konsumeras som gronsaker och skordas dd plantan dr i ett omoget
stadie och baljorna med frona inuti & mjukare med en hdgre vattenhalt &n
motsvarande balja i ett moget stadie (Koley et al. 2018; Ntatsi et al. 2018).

De ekonomiskt viktigaste baljvaxterna inom denna kategori ér érta (Pisum sativum
L.sativum), favabona eller akerbona/bondbona (Vicia faba L.), 6gonbona [Vigna
unguiculata (L.) Walp. ssp. unguiculata cv.-gr. Unguiculata)], sparrisbona eller
langbona [Vigna unguiculata (L.) Walp. ssp. unguiculata cv.-gr. sesquipedalis],
som odlas pa filt och brytbonor, skdrbonor och vaxbonor (Phaseolus vulgaris L.)
som odlas bade pé falt och i vixthus. Andra baljvéxtarter som dven konsumeras
som gronsaker dr sojabonor som kallas edamame, mungbénor (Vigna radiata L.
Wilczek) och plattvial (Lathyrus sativus L.) (Ntatsi et al. 2018).

Sojabonan (Glycine max Merill L) ér en viktig groda som odlas Over stora arealer
varlden over. Vérldsproduktionen av sojabdnor var ar 2020 cirka 353 miljoner ton
skordade pa en yta av cirka 127 miljoner hektar (FAOSTAT 2022).

Den odlas fridmst for att anvindas till foder till djur dmnade f6r kott och
mjolkindustrin. Aven héstar och akvakulturer (fiskar i odling) utfodras med
sojabaserat foder. Soja anvinds som foder pa grund av ett ett hogt proteininnehall
av hog kvalitet som Overtraffar manga andra vegetabiliska proteiner med avseende
pa nutritionellt virde (Hartman ef al. 2011).
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Endast ca 2 % sojaproduktionen géar direkt till humankonsumtion (Hartman et
al. 2011). Andra anvdndningsomraden dr olja for produktion av matoljor,
margariner, samt som bas for biodiesel (Hartman et al. 2011).

Edamame dr omogna sojabdnor som skordas da baljan ar gron. De tillhor samma
art som den odlade formen av sojabdnan (G.max) som hérstammar fran Kina men
som nu odlas i flera delar av varlden (Konovsky et al. 1994).

Pé grund av att edamame skordas omogna har de en négot kortare vaxtsdsong dn
vanliga sojabonor. Med vanliga sojabonor avses sojabonor som odlas till full
mognadsgrad och delvis torkas pa filt. Liksom dessa vanliga sojabonor har
edamame ett hogt proteininnehdll, cirka 40%. Néringsinnehallet dr hogt och
bonorna innehaller dven andra hilsofrdmjande &mnen som &ar vérdefulla for
humankonsumtion. De &ts kokta pa diverse sétt exempelvis som snacks, tillbehor
eller i sallader (Konovsky et al. 1994).

Edamamekonsumtion och darmed dess efterfragan 6kar globalt, sarskilt i USA
dér bonorna blivit mer tillgdngliga i livsmedelsbutiker och restauranter. Trots en
mycket vélutvecklad industri av vanlig sojabdna ar cirka 70 % av edamame som
konsumeras i USA importerad frén Asien, sérskilt fran Kina (Williams 2015; Yu
et al. 2022).

Edamamebona anses vara en hogvardesgroda, vilket skulle kunna vara av
ekonomiskt intresse for odlare dven i andra regioner sdsom de nordiska baltiska
regionerna i norra Europa (Zeipin et al. 2022). Odling av edamame skulle vara ett
sdtt att fa in en baljvixt 1 en véxtrotation, vilket &r gynnsamt for ndstkommande
groda. Precis som andra baljvixtgrodor bildar sojabonor symbios med
kvavefixerande jordbakterier och har dirmed ldgre krav pa kvavegddsling vilket
bidrar till ett mer hallbart jordbruk (Singh 2010).

I flera undersokningar har det visat sig att konsumenter vardesatter tillgang till
hélsosamma, ekologiska och lokalproducerade livsmedel i visterlindska ldnder
som USA och Sverige (Bosona & Gebresenbet 2018; Moreno & Malone 2021).
Troligtvis skulle dven lokalproducerad edamame vara intressant for konsumenter 1
Sverige. Lokal produktion innebdr minskade transporter och didrmed mindre
miljopaverkan samt en hogre sparbarhet till odlingen av grodan. Edamame har 6kat
1 popularitet i vistvirlden och didrmed dven i Sverige samt i andra nérliggande
lander i Skandinavien. Globalt finns det en dkad efterfrdgan pa vegetabiliskt protein
samt d&ven pa mat som dr minimalt processade (Estell ez al. 2021; Sadler et al. 2021).
Edamame uppfyller bdda dessa egenskaper men méste ofta importeras frén Kina
eller Taiwan vilket medfor ldnga transporter och har ddrmed negativa konsekvenser
for klimatet.
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1.2 Syfte

Syftet med denna litteraturstudie dr att ge en Overblick dver produktionen av
edamame globalt i nutid. Relevanta kvalitetsparametrar och agronomiska krav for
produktion kommer att beskrivas. Det vidare syftet ar att undersoka mojligheter for
en produktion av edamamebdnor i Sverige och eller dvriga nérliggande ldnder pa
hogre breddgrader dér vaxtsdsongen ar kortare och klimatet kallare an dir sojabona
vanligtvis odlas i nutid.

1.3 Fragestallning

Fragor som ska besvaras 1 detta arbete ar:
e Hur ser produktionen av edamame ut i vérlden i nutid?
e Vad for kvalitetsparametrar dr viktiga for odlare och konsumenter?
e Vilka fOrutsittningar samt eventuella hinder finns for en svensk
produktion av edamame?

1.4 Avgransningar

Denna litteraturstudie fokuserar pd edamameproduktion, eventuella samband
mellan odling och kvalitetsparametrar och hur de paverkar exempelvis smak och
utseende. Den ger dven en dverblick dver nédringsinnehdll, makronutrienter samt
mikronutrienter 1 edamame.

Vidare ges en beskrivning av antinutritionella faktorer som enligt litteraturen ér de
mest relevanta for edamamebdnor samt vilka konsekvenser de ger vid konsumtion.

1.5 Material och metod

1.5.1 Litteraturstudie

Detta dr en litteraturstudie med litteratursokning dir databaser har anvints; Primo
genom SLU:s bibliotek, Google scholar, Google samt Web of Science. Frimsta
fokus har varit pa vetenskapligt granskade artiklar eller bocker eller vetenskapliga
konferensrapporter. Andra texter fran extension services (rddgivning),
kandidatarbeten, masterarbeten och doktorsavhandlingar som &r relevanta har
anvints. Aven rapporter frin myndigheter och organisationer kan forekomma i
litteratursdkningen.

Sokord som har anvénts: Antinutrionella faktorer, foradling, Glycine max, grona
sojabonor, omogna sojabdnor, gronskord av sojabonor.
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Resultat

2.1 Botanik

2.1.1 Taxonomi

Sliaktet Glycine bestar av tva underslékten, det ena dr Glycine som bestér av 26
vilda perenna arter naturligt forekommer 1 Australien samt flertalet av
stillahavsdarna (Singh 2017). Det andra dr Soja som bestir av G.soja (en vild
anfader) och G.max, arten som &ar den odlade och domesticerade formen av
sojabonor. I denna text hénvisas i fortsdttningen endast till arten G.max. Bdde dessa
arter ar diploida och har 2n=40 kromosomer. De dr kompatibla for korsning och
kan darmed producera fertila F1 hybrider med genutbyte (Singh 2017).

Art: Glycine soja Sieb. & Zucc.
Art: [Glycine max (L.) Merr.]
Synonymer till G.max: G. gracilis, G. soja, G. hispida

2.1.2 Morfologi

Den odlade formen av sojabonor (G.max) dar annuella sjdlvpollinerande vaxter
(Zeipina et al. 2017). Beroende pa sort kan hdjden pa plantan variera fran 17 till
145 cm (Ogles et al. 2016). Beroende pa sort och vixtforhallande, kan de vara
endast nédgot, till mycket forgrenade (Carlson & Lersten 2004). Genetiska samt
miljofaktorer (dagsldngd, avstand mellan plantor, jordens ndringsstatus) paverkar
forgreningen av sojabonor (Carlson & Lersten 2004; Bonghi er al. 2021).
Rotsystemet bestdr av en palrot, som oftast inte kan urskiljas fran ovriga rotter,
sedan utvecklas flertalet sekunddra rotter (Carlson & Lersten 2004). Den
horisontella och vertikala utstrdckningen pa rotterna varierar och beror pa
odlingsforhéllanden (Carlson & Lersten 2004). Palroten kan na ett djup péa ca 2
meter och sidordtterna kan striacka sig upp till ca 2,5 meter om plantorna vixer
enskilda men oftast dr rotsystemet mindre utspritt under typiska faltforhallanden
dér konkurrens mellan plantor rader (Carlson & Lersten 2004).
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Rotterna etablerar en symbios med den kvévefixerande jordbakterien
Bradyrhizobium japonicum genom att det bildas rotnoduler (Singh 2017). Ungefar
10 dagar efter planteringen blir de forsta rotnodulerna synliga pa rotterna, vid full
mognad &r det rikligt med rotnoduler pé rotterna (Carlson & Lersten 2004).

Under den vegetativa utvecklingen uppvisar sojabona fyra olika typer av blad,
De forsta bladen ér ett par kotelydoner (hjértblad), sedan kommer de enkla priméra
bladen med hel (dvs. ¢j flikig) och oval bladskiva vid den andra noden, vid den
andra noden kommer sedan de sammansatta trefingrade bladen som dr arrangerade
1 tvd motsatta rader, stipler (eng. prophyll ) &r den fjarde typen av blad som sitter
vid bladskaftets bas (Carlson & Lersten 2004; Singh 2017).

De reproduktiva utvecklingsfaserna innebdr blomning (Rloch R2), baljans
utveckling (R3 och R4), fronas utfyllning av baljan (R5 och R6) och vixtens
mognad (R7 och R8) (Fehr & Caviness 1977) (Tabell 1). Baljans och fronas
utseende samt fronas sammanséttning dndras under dessa reproduktiva faser (Yu et
al. 2022).
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Figur 1. Illustration o6ver de olika utvecklingsstadierna for sojabéna. De vegetativa
utvecklingsstadierna; VE innebdr uppkomsten av froplantan med kotelydoner, VC innebdr utrullade
kotelydoner samt de forsta primdra bladen. V1, utrullat sammansatt trefingrat blad, V2 innebdr ett
fullstindigt utrullat sammansatt trefingrat blad i noden ovanfor den foregdende. De reproduktiva
utvecklingsstadierna; Rl innebdr en blomma vid varje nod, R2 innebdr en blomma vid en av de
oversta noderna med ett fullt utvecklat blad, R3 innebdr tidig tillvéixt av baljan som dr ca 5 mm lang
vid en av de éversta fyra noderna, R4 innebdr att baljan dr ca 2 cm ldng vid dessa noder, RS dr
stadiet da bénor eller fron borjar att bildas i baljorna, R6 dr stadiet dd baljan innehdller gréna
bénor i full storlek vid en av de éversta fyra noderna, R7 dr stadiet da baljorna bérjar att gulna, ca
50 % av bladet gulnar, fysiologisk mognad. RS dr stadiet da 95 % av alla baljor har gulnat,
skordemognad. Illustration av.: Sonia Reiser, 2022.
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Tabell 1 - Beskrivning av utvecklingsfaser hos sojabéna (Glycine max.). Beskrivningen giller
enskilda plantor, endast utvecklingen pd huvudstammen beskrivs och foérgreningen ignoreras.
Baserat pa beskrivning av Fehr & Caviness (1977) och Singh (2017).

Utvecklingsstadium Vegetativa faser - beskrivning

VE Uppkomst, kotelydoner bryter genom markytan

VC Fullstidndigt utrullat enkelt primért blad vid forsta
noden

V1 Fullstandigt utrullat sammansatt trebladigt blad vid
den andra noden.

V2 Fullstdndigt utrullat sammansatt trebladigt blad vid
den forsta noden ovanfor den forsta sammansatta
bladnoden.

V3 Fullstandigt utrullat sammansatt trebladigt blad vid

fjarde noden. Alltsé tredje noden av sammansatta blad.

V(n) Fullstidndigt utrullat sammansatt blad vid den n:te
noden pa huvudstammen.
Reproduktiva faser - beskrivning

R1 En 6ppen blomma vid ndgon nod p& huvudstammen.

R2 Blomma vid en nod direkt under den 6versta noden
med ett helt utrullat blad.

R3 Baljan dr 0.5 cm ldng vid en av de 6vre fyra noderna

R4 Baljan ér 2 cm lang vid en av de Ovre fyra noderna.

RS Bonor borjar att bildas i baljan (kan kdinnas om man
klammer pa baljan.

R6 Baljan innehaller grona bonor 1 full storlek vid en av
de oversta fyra noderna med helt upprullade blad.

R7 Baljorna gulnar, 50% av bladen gulnade.
Fysiologisk mognad.

R8 95 % av baljorna ar bruna. Skérdemognad.

16



2.2 Konsumtion och historia

2.2.1 Edamame - definition och konsumtion

Edamame &r grona sojabonor som skordats nér plantan natt cirka 80 % av sin fulla
mognad, det vill sdga mellan de reproduktiva tillvdxtstadierna R6 och R7 (Tabell
1). Mognadsgraden motsvarar utvecklingsstadiet i den reproduktiva fasen R6 fram
till R7 (Fehr & Caviness 1977) dér frona fyller ut baljan samt vattenhalten halls
mellan 60-65 % (Li ef al. 2022). Det kan jamforas med vanliga sojabdnor som vid
mognadsgrad R8 har en vattenhalt mellan 10-15% (Simonne et al. 2000).

Pé japanska betyder “edamame”, ”bona pé kvist” eller liknande, det kinesiska
namnet “mao dou” kan Oversittas till hérig bona (Mimura et al. 2007). I
engelsksprékig litteratur kallas sojabonorna ’vegetable soybean” eller ”vegetable-
type soybean”. Ordet edamame anvénds for att beskriva sorter av sojabona som kan
anvéndas till gronskord av sojabdna samt dven den fardiga produkten edamame. I
detta arbete anvédnds ordet edamame for att beskriva sorter av sojabdnor lampliga
for gronskord.

Edamame anses vara en nischgroda och har ett hogre marknadsvirde én vanlig
sojabona som produceras storskaligt (Rao ef al. 2002). Globalt & edamame en
mindre gréda men den dr mycket populir i Ostra Asien och kiind som en japansk
gronsak (Konovsky et al. 1994).

Edamame tillhoér samma art som vanlig sojabona (G.max) men bonorna har
traditionellt selekterats for storre frostorlek, en sotare och notaktigare smak,
mjukare textur samt hogre sméltbarhet 1 jamforelse med vanlig sojabéna (Mimura
et al. 2007). Bonorna innehaller mellan 38—43% protein, ar rika péd kalcium, A-
vitamin, B-karoten samt fytodstrogener, som isoflavoner (Simonne et al. 2000).

I jamforelse med vanliga mogna sojabdnor sd har edamame en attraktiv gron
farg (Figur 2), mjukare textur, mindre bitterhet och mindre ”bonig” smak, hogre
innehdll av askorbinsyra och B-karoten och ldgre innehall av vissa antinutrionella
faktorer (ANF) som trypsininhibitorer och fytinsyra (Konovsky et al. 1994;
Mebrahtu et al. 1997).

Traditionellt plockas baljorna fran véxten, sedan angas de eller kokas i saltat
vatten 1 hogst 20 min. De serveras sedan som en forrétt eller ett tilltugg.
Edamamebonor som plockats ut ur baljan kan jimforas med grona artor (P.sativum)
och omogna limabonor/vaxbonor Phaseolus lunatus (L.)lunatus) och kan darmed
atas pa liknande sétt (Konovsky et al. 1994; Simonne et al. 2000).

Edamame kan ocksa vara en ingrediens i gronsakswoker, grytor och sallader.
Det finns dven konfektyr som gors pa edamamebonor (Konovsky et al. 1994). Det
vanligaste sittet att konsumera edamame pé i Japan ér att koka baljorna i saltat
vatten, for att sedan trycka ut bonorna ur baljan direkt in i munnen. Baljan kastas
sedan bort (Konovsky et al. 1994).
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Edamame séljs antingen i hela baljor eller som endast bonor, som plockats ut ur
baljan (Konovsky et al. 1994). Edamame marknadsfors pa tre olika sétt. Ett 4r som
hel planta dar de farska baljorna skoérdas genom att plantan skérs av frdn ca 5 cm
ovanfor markytan och sedan binds ihop 1 grupper med 4—6 plantor (Born 2006). De
oversta bladen samt for sma eller skadade baljor avlagsnas. De hela plantorna med
blad och baljor packas sedan i trdlddor eller kartonger. Denna form ar ofta den mest
eftertraktade och dven den dyraste eftersom den av japanska konsumenter anses
bast bevara kvalitén pa de farska baljorna (Mcnulty & Acres 2001; Born 2006).
Denna metod ar vanlig pa den Ostasiatiska marknaden. Det andra sittet 4r som hela
baljor: séljbara baljor avldgsnas fran plantan och packas i nétpasar. For att baljorna
ska bibehalla sin farskhet kréavs att skord och packning sker under en kort tid. Bade
dessa sitt krdver samma typ av efterskordsbehandling med kylning och hantering
men produkterna siljs sedan genom olika marknadskanaler (Mcnulty & Acres
2001). Det tredje séttet edamame marknadsfors pa dr som bonor, urplockade ur
baljan, och de séljs antingen farska eller frysta (Born 2006). I USA ir det vanligast
att de séljs frusna, bade som hela baljor och som skalade bonor.

Figur 2. Férska baljor av edamame. Kdlla: Wikipedia Commons, 2022.
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2.2.1 Asien

Sojabdnan blev forst domesticerad 1 nordostra Kina ca 1100 ar f.Kr, da den ansags
vara en av fem heliga gryn tillsammans med ris, vete, hirs och korn. I Kina fann
man sitt att omvandla soja till olika former av mat (Liu 2008), och man var ocksa
forst med att utvinna olja ur sojabénor genom mekaniska pressar. Oljan anvéindes
framst till matlagning men dven som ett smorjmedel, till lampoljor etcetera.
Sojabonskaka var restprodukten efter oljepressningen, det anviandes fram till 1900-
talet som godselmedel och till jordforbattring, sa kallad grongddsling (Johnson &
Myers 1995).

Metoderna for sojabonsodling samt for tillredning av sojabonor blev sedan
gradvis introducerade till nirliggande ldnder och regioner som Korea, Japan och
Indonesien (Liu 2008). Sojabaserad mat blev accepterad men dven modifierad till
andra nya produkter. Exempel pa det dr de fermenterade sojaprodukterna natto fran
Japan och tempeh frén Indonesien.

Forekomst av edamame 1 Japan har daterats dnda tillbaka till ar 1275, men det
var inte forrdn efter den ekonomiska boomen i Japan, det senare 1960-talet och
1970-talet, som restauranger borjade servera edamame, da kostnadsfritt som
tillbehor vid forsdljning av 6l eller annan alkohol (Wang 2018). Detta ledde till att
efterfrigan pd edamamebonor oOkade kraftigt under denna period och
kontraktsodling av edamame introducerades i Taiwan genom japanska handelsméan
(Wang 2018). Detta resulterade i att Taiwan blev den storsta leverantoren av frusen
edamame fran 1970 fram tills 1993.

2.2.2 Nordamerika och Sydamerika

Under den senare delen av 1800-talet importerades det utsdde lampligt for
edamameproduktion till USA och odlare borjade att experimentera med odling av
grodan (Shurtleff & Aoyagi 2021).

Edamame har dkat i popularitet pa grund av deras mjuka textur, mindre “bonaktiga”
smak samt att de kan tillagas pa liknande sitt som frusen majs eller grona értor (Liu
2008). Under forsta varldskriget torkades sojabonor av tva olika edamamesorter for
att anvindas som en billig kélla till protein i mat. Under 30-talet konserverades
edamamebonor i1 konservburkar och saldes kommersiellt. Under andra varldskriget
okade konsumtionen av edamame 1 USA. Intresse for edamame 6kade signifikant
under 1930-talet fram till slutet av 1940-talet. Vissa produkter marknadsfordes
under namnet “Sweet Beans” (Liu 2008). Under 1940-talet sédldes edamame 1i
konservburkar, det marknadsfordes dtminstone 6 olika konserverade produkter av
edamamebonor (Shurtleff & Aoyagi 2021). Efter andra vérldskriget avtog
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produktionen och dirmed konsumtionen av edamame. Forst under det senare 1970-
talet ateruppstod intresset for edamame for att sedan 6ka mer och mer (Shurtleff &
Aoyagi 2021).

Sojabonor introducerades till Sydamerika 1 slutet 1800-talet, forst till Brasilien ar
1882 (Chang et al. 2015). Ar 1920 togs utside fran Brasilien, USA, Argentina och
Japan till Paraguay och nagot senare dven till Uruguay, Venezuela och Colombia. I
Brasilien och Argentina startades odling i kommersiell skala ar 1940, vilket ledde
till en 6kad produktion pa 1960-talet (Shurtleff & Aoyagi 2009; Chang et al. 2015).
En viktig forklaring till expansionen var véxtforddling som utvecklade sorter som
hade en léngre juvenil period vilket mojliggjorde odling vid laga latituder (Chang
et al. 2015).

I Brasilien 4r konsumtionen av sojabonor i mat (dir edamame ingar) begransad
men det finns ett 6kande intresse och ddrmed en 6kad marknadsefterfrigan av
edamame pa grund av att sojakonsumtion anses ha en positiv inverkan pa
minniskors hélsa (Casas-Leal et al. 2022). I Brasilien dr endast 2% av den totala
sojaproduktionen avsedd for humankonsumtion. Det finns intresse och stor
potential for kommersiell edamameproduktion i Brasilien (Ribera et al. 2022).
Edamamebonor kan vara en viktig kélla till hogkvalitativt protein med en 1ag
produktionskostnad samt andra naringsdmnen for befolkningen i Brasilien (Casas-
Leal et al 2022). Det har &dven utvecklats nya edamamesorter i
vaxtforadlingsprogram men det finns ett behov av vidare utveckling av adapterade
edamamesorter (Castoldi ez al. 2011).

2.2.3 Afrika

Kommersiell sojabonsodling i sub-sahariska lander 1 Afrika har en relativt kort
historia. Sojabdnor introducerades av kinesiska handelsmédn under 1800-talet
(Khojely et al. 2018). 1 Sydafrika borjade sojabonor att odlas ar 1903. Nagra ar
senare odlades det soja dven 1 Tanzania, Sydafrika och Nigeria. Sojabonor odlas 1
nuldget mest smaskaligt av smé producenter, ofta tillsammans med andra grodor
som majs, durra eller i citrusodlingar (Khojely et al. 2018).

I Zambia ar 1977 rapporterade en odlare att sojabonor som inte varit inokulerade
utan introducerats till olika omraden, kunde bilda effektiva noduler i jordar som det
tidigare aldrig odlats sojabonor pé. Detta var gynnsamt for sma odlare som bara
hade tillgang till fron och inte inokulat (Mpepereki et al. 2000).

Baljvixter fixerar atmosfariskt kvive i symbios med jordbakterier fran familjen
Rhizobiaceae, generiskt kallad Rhizobia. Det finns tre olika arter av Rhiziobia som
kan inducera nodulering av sojabona, de tillhor tre olika slidkten; Bradyrhizobium,
Mesorhizobium samt Sinorhizobium (Albareda et al. 2009). Odlare rekommenderas
att inokulera utsddet med dessa jordbakterier om det inte finns ritt typ av Rhizobia
tillgénglig i jorden som kan stimulera till nodulering av baljvaxten men dven vid en
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lag halt av tillgéngligt kvéve i jorden. Det dr en vanlig praxis inom sojabonsodling
1 ldnder dér sojabdnor introducerats och dér jordarna naturligt saknar Rhizobia som
ar specifikt for sojabona (Albareda et al. 2009).

Edamameproduktion sker endast i en liten skala i flertalet afrikanska ldnder trots
att det dr en groda som kan bidra till att minska undernéring. Det beror frimst pa
att det finns fOr fa sorter som dr anpassade rent agronomiskt for dessa regioner. For
en kommersiell edamameproduktion krivs att olika edamamegenotyper utvérderas
for sin agronomiska prestanda i olika typer av miljder. Det finns en stor potential
for edamameproduktion i ldnder i1 sub-sahariska Afrika pa grund att det finns
gynnsamma odlingsmarker, grodan har en kort livscykel samt bidrar till dkad
biologisk kvévefixering pa grund av symbios med jordbakterier framst ur sliktet
Bradyrhizobia. Vidare finns det mojligheter att samodla edamame med andra
grodor, for odlare kan det ge en 6kad inkomst samt for konsumenter vara en del av
en ndringsrik kosthallning (Mahoussi et al. 2020). Tsindi et al. (2019) utvérderade
21 edamamegenotyper i Uganda och bland dessa fann man en genotyp G10427 som
var bist ldmpad for att forbdttra och vidare utveckla en sort med Onskade
egenskaper som stora fron, hog avkastning och bést adaptering for odling i Uganda.

2.3 Global produktion

Kina, Japan och Taiwan dr idag de storsta producerande linderna av edamame
(Shanmugasundaram et al. 1991; Wang 2018).

I Japan odlas det arligen cirka 66 100 ton edamame pé en sammanlagd yta av 13

000 hektar (Matsumura et al. 2022). Férskheten pd edamame péaverkar
smakkvalitén sa darfor foredras en lokal produktion, dédr avstindet mellan
odlingen/hanteringen och konsumenterna ar kort (Matsumura et al. 2022). I
vissa omraden 1 Japan odlas sérskilda sorter av edamame som har ett hogre
marknadsvirde pa grund av sdrskilda egenskaper vad giller smak, farg och textur.
Exempel pé detta 4r Dadacha-mame i Yamagata prefektur, Kurosaki-chamame i
Niigata prefektur och Murasakizukin 1 Kyoto prefektur (Matsumura et al. 2022).
Vid sidan om den egna produktionen &r Japan dven en stor importdr av edamame.
Ar 2015 exporterades det 19 027 ton edamame fran Kina till Japan, samma ar
exporterades 30 300 ton frdn Taiwan till Japan (Wang 2018).
Thailand &r dven en viktig producent och exportdér av edamame som framst odlas i
den norra delen av landet (Pornprom et al. 2010). Dér odlas bonorna under tre
vixtsdsonger. Forst odlas grodan under den torra sdsongen mellan mitten av
december till mitten av januari, efter odling av ris. Den andra vixtsdsongen &r under
tidig regnperiod frdn maj till juli. Den tredje och sista edamameskorden tas ut sent
under regnperioden i augusti (Pornprom ef al. 2010).
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I jaimforelse med ldnder som Kina, Taiwan, Japan och Korea dr edamameindustrin
1 USA i ett tidigt stadium. Edamamebonans popularitet i USA okar allt eftersom
konsumenter blir mer medvetna om dess hoga néringsvirde och hilsofordelar
(Kelley & Sanchez 2005; Jiang et al. 2018). Varje ar konsumeras ungeféar 25 000
till 30 000 ton edamame i USA, dér majoriteten importeras frdn Kina eller Taiwan
(Xu et al. 2016).

2.4 Odling

Produktionen av edamame ar lik produktionen av vanlig sojabona (Moseley 2018).
Likheterna inkluderar godsling, sjukdomshantering, fotoperiodskénslighet samt
eventuell bevattning. Ofta planteras sojabonor, bade vanliga och edamame, pa
varen. Viktiga klimatfaktorer som péaverkar all sojaodling, dir edamame ingar, ar
dagsldngd, temperatur och nederbord.

Det finns flera faktorer som kan paverka smaken, de inkluderar sortval,
plantdensitet, applicering av godsel, skdrdemetod samt processmetod efter skord.

2.4.1 Agronomiska forutsattningar

For edamameodling anses ett optimalt pH-vérde i jorden vara 6.0 ((Miles et al.
2000). Tidpunkten for sadd paverkar hur grodan etableras och didrmed dven
avkastningen. Sétidpunkten paverkas dven av balansen mellan temperatur och
rddande jordfuktighet. Detta varierar lokalt och 6ver olika geografiska omriden,
beroende pd rddande klimat och védderlek under véxtsdsongen. Det finns olika
odlingstekniska metoder som kan pdverka och forbittra grodans etablering.
Plantering av froplantor som producerats i viaxthus och som sedan transplanterades
ut pa filt i kombination med radtickning i slutet av april undersoktes 1 Kentucky, i
syftet att fa ut tidigare skordar av edamame gav lovande resultat (Bec ef al. 2004).
I detta omréde ar det annars vanligast att man kan sd edamame 1 borjan av maj
manad (Bec et al. 2004).

I norra Japan sas edamamefréna ut i maj och grodan skordas sedan i1 augusti. |
sydliga regioner i Japan dr tidpunkten for saddd istdllet fran mars till maj och
skordetidpunkten under juni till augusti (Kader et al. 2017). I centrala regioner av
Japan sas frona 1 maj dir lufttemperaturen kan né upp till 42 °C under de varma
sommarménaderna. Ungefér en tredjedel av den arliga nederborden sker under
dessa manader men for att fa en tillfredstillande skord dr det nodviandigt att bevara
jordfuktigheten och &dven modifiera jordtemperaturen bland annat genom
marktidckning. Marktickning med ldmpliga material kan minska den negativa
paverkan som hoga temperaturer har pa sojabonan (Kader et al. 2017).
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Vattentillgidnglighet dr viktigt for all sojaproduktion eftersom sojabonan dr en
mycket vattenkrdvande vixt (Shanmugasundaram et al. 1991). I vissa lander kravs
konstbevattning av edamame. Konstbevattning dr lampligt 1 l1dnder dir edamame
kan odlas under hela é&ret. Frona bor planteras i fuktig jord, om jorden &r torr
rekommenderas att den bevattnas fore plantering. Radavstdnd bor vara ca 60 cm
och avstand mellan fréna 5-10 cm inom en rad (Miles et al. 2000). Frona bor inte
laggas for djupt, mellan 0.6 -1.3 cm (Miles et al. 2000).

Pé véren, flera veckor fore plantering, bor det goras jordanalyser for att ta reda
pa fosfor (P) och kalium (K)-innehallet i1 jorden. Sedan bor jorden gddslas efter
behov. Kvivegddsling kan behdvas men inte i alltfor stora mangder (Miles ef al.
2000; Moseley 2018). Kvdvegddsling av soja kan vara nédvandigt innan plantan
utvecklat rotnoduler och en symbios med den kvidvefixerande jordbakterien
Bradyrhizobium japonicum.

Om sojabonor odlas pa nya jordar dir det inte tidigare odlats sojabénor behover
utsddet vara inokulerat med B. japonicum. Odlare brukar rekommenderas att alltid
inokulera utsddet. P4 den europeiska marknaden finns det sorter dir frona blivit for-
inokulerade, men lagring och transporter kan pédverka Overlevnaden av den
inokulerade bakterien (Fogelberg & Martensson 2021).

2.4.2 Temperatur

Temperaturen dr en betydelsefull begransande faktor for sojabona som himmar
dess tillvixt och utveckling, produktion av torrsubstanser samt leder till att skorden
minskas. Lufttemperaturer 6ver 30 °C och under 13 °C paverkar plantans tillvaxt
negativt. Den optimala temperaturen for edamameodling ar cirka 25-30°C under
dagtid och mer dn 10-15 °C under natten (Kader ef al. 2017).

Da frona ska sds ut bor jordtemperaturen vara minst 15 °C (Zeipin et al. 2022).
I kallare regioner dér véxtsdsongen ofta dr kortare, kan 1aga temperaturer ha en
negativ paverkan pa symbiosen mellan sojabonaplantan och den kvivefixerande
bakterien B. japonicum, samt plantans tillvixt vilket leder till en minskning av
ansamlingen av torrsubstanser (Miransari & Smith 2008).

Laga rotzonstemperaturer (RZT) har en kraftigt negativ paverkan pa
kvavefixering, nodulering och funktionen av nodulerna (Miransari & Smith 2008;
Dashti et al. 2016). Vid optimal temperatur producerar plantan en signalsubstans,
dmnet genistein. Detta triggar igang noduleringsprocessen, da bakterien tar sig in i
vixten genom roétterna och ddrmed fordndrar véxtcellerna vilket leder till att de
bildar noduler (Dashti et al. 2016).
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2.4.3 Dagslangd

Sojabdnan &r en typisk kortdagsvéxt som &r kénslig for fotoperiod och temperatur.
Fotoperioden definieras som den tid under ett dygn som det dr ljust eller solen lyser.
Det kallas dven dagsldngd och kan definieras som antal timmar mellan soluppgang
och solnedgang. Dagslingden bestdms av vilken breddgrad eller latitud som ett
geografiskt omrade befinner sig pa. Dagslingden péverkar utvecklingen fran
vixtens uppkomst till initiering av blomning samt tiden som dr nddvéndig for
blomning (Camara et al. 1997).

Sojabonor som vixer 1 regioner med optimal dagsldngd uppvisar optimala
agronomiska karaktdrsdrag och potential for hog avkastning. Som kontrast kan
ndmnas att sojabonor odlade i regioner med icke-optimal dagslingd kan fa en
hidmmad tillvéxt och forsenad mognad, vilket ger laga skordar (Song et al. 2019).

Mognad é&r en viktig egenskap for forddlingsprogram for sojabonor.  USA finns
det 13 erkdnda mognadsgrupper (MG) for sojabonor som stracker sig fran 000 till
X, didr MGO0O star for de sorter som mognar tidigast och MGX for sorterna som
mognar senast (Zhang & Kyei-Boahen 2007; Hartman ef al. 2011). Fotoperiodisk
respons &dr den viktigaste faktorn som separerar sorterna i de olika
mognadsgrupperna. Om fron fran MGO000-sorter sds 1 zoner med kortare fotoperiod
dvs. kortare dagsldngd resulterar det i1 att plantorna blommar véldigt tidigt vilket
ger en lag skordeavkastning. Omvint, om frén fran MGX-sorter sds i zoner med
langre fotoperiod, fortsétter plantorna sin vegetativa tillvaxt, vilket kan resultera 1
stora plantor som inte blommar eller producerar fron innan de sedan eventuellt dor
av frostskador (Hartman et al. 2011).

2.4.4 Skord

Edamame maste skordas vid en lamplig tid for att garantera att bonorna har basta
mojliga kvalitet for hogsta marknadsvérde/séljbarhet och konsumentacceptans (Yu
et al. 2022). Edamamebdnor med jdmn kvalitet forenklar dven processerna i
efterskdrdshanteringen. Idealt d4r om edamame skordas ndgon gang mellan
tillvaxtfaserna R6 och R7, precis innan baljorna borjar gulna och nir vattenhalten
och bonvikten nér sin optimala nivd. Om edamame skordas utanfor detta
skordefonster, som varar cirka en vecka, riskeras sdljbarheten. Om bénorna skordas
for tidigt leder det till minskad skord, det vill siga minskad avkastning. Om bonorna
skordas for sent forlorar de i kvalitet. Edamame skordas cirka 99-120 dagar efter
plantering beroende pa sort och odlingsférhallanden. Den ideala skordetidpunkten
ligger mellan 35 och 40 dagar efter blomning, d &r sackarosnivan hogre vilket ger
en sotare smak (Castoldi ef al. 2011).

Skord for hand dr det mest skonsamma séttet och foredras pa sma odlingar men
det dr kostsamt och arbetsintensivt (Born 2006). Edamame kan skérdas mekaniskt
pa samma sétt som grona bonor men det dr vanligt att baljorna blir skadade och det

24



sianker dess marknadsvérde. Bonskordare dr skdrdemaskiner for grona bonor, de
separerar automatiskt baljorna frdn stjdlkarna vilket gor att de endast kan
marknadsforas pa detta sétt och inte med baljorna pa stjilk (Lord et al. 2019).
Skordetroskor kan vara desamma som anvénds vid skord av vanlig sojabona, men
ska man skorda hela baljor anvdnds ofta en modifierad skordemaskin for grona
bonor eller en drttroska (Moseley 2018). For att garantera ett jamt flode av bonor
till efterskordshantering, sd& planteras ofta olika edamamesorter med olika
skordedatum vilket gor att skordesdsongen kan vara i flera ménader (Moseley
2018). Denna variation i sorter ar viktig pa grund av det korta skordefonstret for
varje enskild sort och innebér att lantbrukaren kan skorda bonor av god kvalitet
under en lidngre period (Moseley 2018).

Manuell och mekanisk skordemetod med en bonskérdemaskin Oxbo BH100
jamfordes for olika sorter av edamame vilket resulterade i en hogre avkastning om
bonorna skordades for hand (Tadesse Mebrahtu 2007). I den manuella skorden
inkluderades dven sma baljor och baljor som bara innehdll en bona. For de testade
sorterna Kahala, Kanrich, Asmara och Owens reducerades skorden med 61, 62, 43
och 43 9% for respektive sort di skordemaskin anvédndes. I samma studie
undersoktes vilken planthdjd som bést lampade sig for mekanisk skord och det
visade sig att en medelhdjd mellan 55 och 65 cm fungerade bast (Tadesse Mebrahtu
2007).

2.4.5 Efter skord

Edamame kan skordas och lagras under en period pa cirka 2 veckor under en
vixtsdsong. De ér viktigt att edamamebonorna hélls nedkylda strax efter skord och
vid hantering for att bevara farskhet och smak (Zeipina et al. 2017; Lord et al. 2019)
Odlare behover darfor ha kyl/frys eller kylrum tillgédngliga for att kunna lagra
edamame. Optimala lagringsforhallanden ér 5.5 °C och luftfuktighet 95 % RH
(Lord et al. 2019).

Sorteringen av edamamebaljor for att moéta upp kvalitetsstandarder for den
japanska marknaden, gors till storsta delen manuellt. Det &r kostsamt,
arbetsintensivt och maste goras snabbt efter skord for att bibehalla kvalitet.
Sorteringsmaskiner som utvecklats och designats for att sortera efter fysiska
egenskaper pa edamamebaljorna kan vara en losning (Sirisomboon et al. 2007). 1
vésterldndska ldnder séljs edamame ofta frysta eller som konserver eftersom de
oftast importeras fran Asien.

Viarmebehandlingar som blanchering dr nddvédndiga infor nedfrysning och
anviands for att stoppa nedbrytningen av ndringsimnen och dérmed bevara
ndringsvardet av gronsaker. Dock innebdr blanchering av baljvaxter att vissa
ndringsdmnen lacker ut och att andra degraderas och darmed minskar det totala
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ndringsvardet, till exempel vitaminer, mineraler, socker och proteiner (Song et al.
2003; Pao et al. 2008). Det paverkar dven fargen och texturen av sojabonorna.

I en studie jamfordes olika blancheringstemperaturer, 100 °C i 10 min, 90°C i
20 min och 80 °C i 30 min. (Song et al. 2003). Man fann att den kortaste tiden, 10
min. i 100 °C, gav den minsta naringsforlusten och hogst acceptans for textur i en
sensorisk utvérdering.

I nuvarande frusna produkter kan det forekomma patogena/skadliga bakterier
som till exempel Escherichia coli and Listeria monocytogenes; darav krivs det att
edamame aterupphettas innan fortiring for 6kad konsumentsékerhet (Pao et al.
2008). En strikt reglerad livsmedelshygien och effektiva blancheringsmetoder &r
viktiga for att kunna sdkerstilla en god kvalitet. Pa detta sétt kan man fa en mer
livmedelssdker konsumtion av frusna edamamebdnor.

2.5 Problem vid produktion

Gronsaksodlare och producenter dr generellt intresserade av att odla edamame men
ogrds dr ett stort problem i kommersiell produktion (Williams 2015). Ogriés
konkurrerar med den odlade grodan och orsakar minskad skérd/avkastning,
storning 1 skordemaskinerna samt kontaminering av den skordade produkten.
Begransad tillgédnglighet till registrerade herbicider samt en underutvecklad
integrerad ogrishantering dr ett hinder for en kommersiell edamameproduktion
(Williams & Nelson 2014; Zhang et al. 2017). I nuldget innebér ograshanteringen
for edamame odlingstekniska metoder som viaxtfoljd, odling mellan raderna,
mekaniska metoder som radhackning eller ogrésrensning for hand samt minimal
anvindning av ogrdsmedel (herbicider) (Zhang et al. 2017).

Andra begrinsningar for edamameproduktion inkluderar dalig grobarhet och
langsam uppkomst (Li et al. 2022). 1 USA har ett fital véxtsjukdomar och
skadeinsekter rapporterats men ddremot har bakterien Pseudomonas syringae pv.
Glycinea rapporterats vara ett problem i faltférsok med konstbevattning.

Sjukdomar som har observerats pd edamame sorter d&r dunmogel, bakteriell
sjukdom orsakad av bakterien Xanthomonas campestris pv. Glycines,
svampsjukdomar som baljrota orsakad av Fusarium, samt Cercospora som ger
olika symptom (Lord et al. 2021).

Sojabonsbladlusen Aphis glycines var den vanligaste skadeinsekten i ett par
forsok 1 delstaten Virginia, USA. Den dr en invasiv skadeinsekt som hirstammar
fran Asien och som nadde USA ca ar 2000 (Lord ef al. 2021). Andra insekter som
forekom 1 négot ldgre nivder i samma studie var potatislovhopparen Empoasca
fabae. En annan forekommande skadeinsekt var Mexican bean beetle Epilachna
varivestis (Lord et al. 2021).
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Féglar som duvor och krakfiglar anses vara en stor skadegdrare pa sojabonor,
sarskilt dter de sojabonor vid groning eller vid tidiga vegetativa utvecklingsstadier
(Fogelberg 2021). Olika arter av duvor gor stora skador pd nysddda sojabonor pa
falten 1 nordostra Indien (Firake et al. 2016).

2.6 Kvalitetsparametrar

Kvalitetsparameter for edamame brukar delas in i fem kategorier; ndringsvirde,
visuella aspekter eller utseende, smak (sot, sur, bitter, (eng. taste), arom (eng.
flavour) samt textur (Zeipina et al. 2017).

Flera studier visar skillnad i den kemiska sammansittningen for sojabdnor vid
olika utvecklingsstadier. I en studie jamfordes den kemiska sammansédttningen for
R6 och R8 stadierna for edamamesorten BRS267. Man fann att bonorna vid R6
stadiet hade ett ldgre proteininnehall, men hogre nivaer av sackaros, lipider,
fettsyran linolensyra och kolhydrater som stérkelse, glukos, fruktos och stachyos
jamfort med vid R8 (Santana er al. 2012). 1 samma studie undersoktes om
skordetidpunkten under dagen hade nagon paverkan pa edamamebonors fysiska och
kemiska egenskaper men inga mérkbara skillnader kunde observeras (Santana et al.
2012).

2.6.1 Naringsvarde

Farska edamamebonor innehédller generellt 35-38% (i torrvikt) (Mentreddy &
Joshee 2016). I en studie ddr mer &n 23 sorter av edamame analyserades var den
storsta andelen av lipiderna enkelomaittade fettsyror (Johnson et al. 1999).
Sojabonor dr en av fa naturliga kéllorna till naturligt forekommande isoflavoner,
den totala nivan av isoflavoner kan stricka sig fran 472-2280 ug-g-1- beroende pa
sort och processmetod efter skord (Lord ef al. 2021).

Kolhydrater

Mingden fria sockerarter kan variera for olika sorter och for olika
odlingsforhéllanden. Sackaros dr den viktigaste sockerarten som paverkar sétman 1
edamame och darfor direkt influerar smakkvaliteten. I en studie utvirderades
sockerinnehéllet vid skord hos atta olika edamamesorter (Song et al. 2013). Man
fann de fria sockerarterna sackaros, fruktos, glukos, glukarat, galaktos, maltos och
mannos. Av dessa hade sackaros den hogsta koncentration 1 jamforelse med de
andra fria sockerarterna (Song et al. 2013). Av dessa sorter varierade
sackarosinnehéllet fran 9.389 mg/g till 31.841 mg/g i torrvikt, vilket motsvarade
mellan 78.9 % till 93.7 % av det totala sockerinnehallet (Song et al. 2013).
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Edamame innehaller sammansatta kolhydrater som oligosackarider men 1 ligre
nivder &n vanliga sojabonor. Bonorna innehaller &ven kostfiber vilket é&r
hélsofrdmjande. Kostfiber anses reducera nivaer av kolesterol (Balderacchi et al.
2021).

Protein

Sojabonors proteinhalt kan variera beroende pa sort men ligger i genomsnitt mellan
33 och 39 % (torrvikt) (Zhang et al. 2017). De tva viktigaste lagringsproteinerna i
sojabonor &r glycinin (7S) och B-conglycinin (118S).

Glycinin utgdr cirka 60% av lagringsproteinerna och B-conglycinin utgér de
aterstdende 40% (Wijewardana ef al. 2019). Fria aminosyror dr uppdelade 1 tvd
klasser, essentiella och icke-essentiella. De essentiella aminosyrorna kan inte
syntetiseras 1 manniskokroppen och darmed dr det viktigt att de tillfors genom
konsumtion av livsmedel som frukt, gronsaker och notter som dr viktiga kéllor for
dessa aminosyror. Aminosyror kan ge en sotaktig eller umami smak (Carneiro et
al. 2021b).

Asparagin, alanin och glutamat dr de aminosyror som forekommer i hogst
koncentration i edamame, medan cystein forekommer 1 ldgst koncentration (Song
et al. 2013). Det har gjorts jaimforande profiler pa aminosyrainnehallet i olika
edamamesorter som har visat att den totala méngden fria aminosyror samt gamma-
aminobutyric acid (GABA), vilket 4r en form av smorsyra, bidrar till positiv smak,
arom och generell sensorisk upplevelse vid edamamekonsumtion (Sugimoto et al.
2010; Song et al. 2013).

Hur proteiner ackumuleras under froutvecklingen dr en viktig egenskap for
vaxtforadling av edamamesorter. Detta monster skiljer sig mellan olika sorter. I en
studie fann man en edamamesort, V94-3168T som hade signifikant hogre
proteininnehall jamfort med andra sorter vid R6 stadiet vilket &r ett Onskat
karaktédrsdrag for edamame (Saldivar ef al. 2011).

Lipider

Edamame innehéller betydligt mer fett 4n andra baljvixter som konsumeras som
gronsak, och innehéller generellt 35-38% (torrvikt) lipider (Mentreddy & Joshee
2016; Ntatsi et al. 2018). Det kan jaimforas med andra baljvéaxtgronsaker sasom
grona drtor (P. sativum), 6gonbdna (Vigna unguiculata), skarbona (P. vulgaris) och
favabonor (V. faba) som innehéller mellan 0.65 och 1% lipider. I en studie dér drygt
20 sorter av edamame analyserades var den storsta andelen av lipiderna
enkelomattade fettsyror som linolsyra och linolensyra (Johnson et al. 1999).
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Vitaminer och mineraler

Vid analyser av ndringssammanséttningen for edamame 1 Colorado i USA och i
Japan jamfordes edamame med grona &rter (Shanmugasundaram et al. 1991;
Johnson ef al. 1999). Man fann att ndringsinnehéllet i edamame 4r betydligt hogre
an 1 grona arter. Kaloriinnehallet dr cirka 6 ganger s& hogt for edamame som for
grona drter. Vidare innehaller edamame ca 60 % mer kalcium (Ca), och dubbelt s&
mycket fosfor (P) och kalium (K) som &rtor. Grona édrter innehaller endast en
tredjedel s& mycket karoten, jirn samt vitamin B1 som edamamebonor. Edamame
ar aven rikt pa askorbinsyra (C-vitamin) men har ett lagt niacininnehall. Studien
baserades péa farskvikt da vattenhalten for edamamebonorna var 71.1g/100g och for
de grona drtorna 75.7 g/100g (Shanmugasundaram et al. 1991).

Isoflavoner

Sojabonor dr en av fi naturliga kéllor till naturligt férekommande isoflavoner, den
totala nivan av isoflavoner striacker sig fran 472 till 2280 pg-g-1-beroende pa sort
och processmetod efter skord (Lord et al. 2021). Isoflavoner som &r en klass av
flavonoider, &r fytoOstrogener som frdmst forekommer 1 sojabaserade
matprodukter. Isoflavoner har visats vara effektiva for att forhindra brostcancer
eftersom de binder till dstrogenreceptorer och kdnshormonbindande globulin och
diarmed reducerar ostrogenaktiviteten (Kao et al. 2007). Man har dven kunnat visa
att isoflavoner kan minska spridningen och fosforyleringen av cancerceller genom
att bland annat minska aktiviteten av enzymen DNA-topoisomeras och tyrosinkinas
(Kao et al. 2007).

Innehallet av isoflavoner &r en viktig egenskap 1 forddlingen av edamamebdnor
samt for vanliga sojabonor (Miladinovi¢ ef al.; Simonne et al. 2000). Det finns dock
skillnader 1 biotillganglighet for olika isoflavoner sé &r det viktigt att identifiera i
vilken form de forekommer 1 fréet.

De mest forekommande isoflavonerna i edamame &r genistein och daidzein,
vilka ér vélkénda for att ha antioxiderande effekt och ddrmed anses ge hilsofordelar
vid konsumtion (Carneiro et al. 2020).

2.6.2 Visuella aspekter

Ur ett marknadsperspektiv ska edamamebonorna vara stora (>250 mg) och hur
baljorna ser ut dr viktigt for konsumentacceptansen. Bonorna ska vdga mellan 2.5
— 3.0 g 1 farskvikt per balja, 33—42 baljor for ett prov med 100 grams prov (Lord et
al. 2021). Baljorna ska vara tydligt ldngre, bredare och tjockare &n baljorna hos
vanlig sojabona. For att edamame ska anses ha hog kvalitet sa ska baljorna ha en
fin ljus farg med ljusa vixthar (pubescence). Baljorna ska vara intakta, helt oskadda
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med en flackfri yta. Baljorna ska vara latt bojda med en jamn form, de ska innehalla
minst tvd bonor fOr att vara acceptabla for forsdljning (Carneiro et al. 2020).

Manga odlare foredrar baljor som inte &r sd hariga eftersom det gor baljorna mer
aptitliga och dven minskar kvarvarande fukt pa baljornas yta efter hydro-cooling
processen i kommersiella packhus (Lord et al. 2021).

Féargen pa baljan ér viktig och oftast dr en ljust gron farg den mest efterfragade.
Om baljorna gulnar kan det indikera att de &r mindre farska samt har ett lagre
innehall av askorbinsyra (Zeipina et al. 2017).

2.6.3 Smak

De viktigaste smakkvaliteterna hos edamame &r sothet, som paverkas framst av
sackarosinnehall, samt att de dr vdlsmakande och kryddiga, vilket frimst paverkas
innehallet av aminosyror (Shanmugasundaram et al. 1991). Alanin bidrar dven till
en soOtaktig smak (Song ef al. 2013).

Konovsky et al. (1994) kom fram till att konsumenter fran USA fOredrar en
smorig textur och smak medan japanska konsumenter foredrar en ndgot mer bonig
smak. Generellt dr sorter med hogre sackarosnivéer mer populdra &n sorter med
lagre sackarosnivaer.

Ett flyktigt dmne 2-acetyl-1-pyrrolin som ger en popcorn-liknande arom,

beskrivs som ett onskvirt &mne for sirskilt utvalda sorter av edamame med rikare
aromer som &r kidnda som “Chamame” som har ett hogre marknadsvérde 1 Japan
(Carneiro et al. 2021b). Flertalet flyktiga &mnen har identifierats vilka orsakar den
“bonaktiga” smaken i sojabonor. Bland dem finns aldehyden hexanal (Konovsky et
al. 1994).
Bitterhet, astringens (stram munkénsla) samt andra bismaker anses vara
oacceptabla egenskaper hos edamame (Shanmugasundaram et al. 1991). Amnen
som isoflavoner, L-arginin, och saponiner bidrar med bittra smaker (Zeipina et al.
2017).

2.6.4 Textur

Texturen ar en viktig egenskap hos edamame men olika preferenser forekommer
inom olika konsumentgrupper och kulturer.

I en studie fran Colorado, USA rapporterades det att nordamerikanska
konsumenter foredrar mer mogna bdnor som ger en mer mjuk och “smdrig”
konsistens (Johnson ef al. 1999). Denna mer mjuka konsistens uppnas genom en
nagot fordrdjd skord vilket ocksé resulterar i minskad halt av cis-jasmon och
hexenyl-acetat som bdda ger blommiga aromer (Shanmugasundaram et al. 1991;
Johnson et al. 1999).

30



Japanska konsumenter fOredrar sotare, nigot krispigare bonor eller mer
tuggmotstand och en mer blommig smak (Johnson et al. 1999).

I en sensorisk studie déir olika dtkvaliteter for edamame utvirderades och
podngsattes av en grupp av otrdnade deltagare dér texturer som beskrevs som
’starchy” (dvs. upplevdes vara stirkelserika) gav lagre acceptanspodng (Carneiro
et al. 2021a).

2.7 Antinutritionella faktorer

Antinutritionella faktorer definieras som biologiska dmnen som forekommer i
matprodukter och som kan reducera naringstillgédnglighet och naringsupptag. Detta
kan leda till skador i magtarmkanalen samt paverka metabolismen negativt (Nagraj
et al. 2020).

Baljvixter innehaller antinutritionella faktorer som proteasinhibitorer, fytinsyra
lektiner, tanniner och saponiner (Mohan et al. 2016). Baljvixter innehaller dven
sammansatta kolhydrater som raffinos, stachyos och verbascos som orsakar
gasbildning i tarmarna hos ménniskor och monogastriska djur.

2.7.1 Proteasinhibitorer

I sojabénor finns det tvd typer av proteasinhibitorer, Kunitz och Bowman-Birk
trypsin inhibitorer (Liener 1994; Mohan et al. 2016). Kunitz trypsin inhibitor (KTT)
anses vara mest skadlig for ménniskor hilsa (Kumar ez al. 2019). KTI binder starkt
till trypsin och ddrmed hindras nedbrytningen av vissa proteiner.

KTTI har fullstindigt syntetiserats i sojabonorna dd véxten nar R6 stadiet alltsa nir
baljorna ska skordas (Kumar ef al. 2020). KTI dr varme labil pa grund av att den
har tva disulfid-bindningar, det krdvs minst 15-20 minuter av vat virmebehandling
som kokning eller autoklavering for att fa en total inaktivering av KTI (Kumar et
al. 2019).

Kokning i ca 5 min fore konsumtion dr otillrdckligt for en komplett inaktivering
av KTI 1 edamame och dven for vanlig sojabona. Det dr darmed viktigt att utveckla
sorter av edamame som &r fria frdn KTI (Kumar ez al. 2020).

I en studie jamfordes méngden Kunitz trypsin inhibitor for fem olika genotyper
av edamamesorter. D& fanns man att genotypen JLMO024 hade det hdogsta
medelvirdet (17.80 mg/100 g) i jamforelse med en annan genotyp med
medelvérden fran 13.9 mg/100g till 15.71 mg/100 g av farskvikten (Castoldi et al.
2011).

Kumar et al. (2006) undersokte fysio-kemiska egenskaper hos 12 olika japanska
sojabonssorter som skordades 1 R6 stadiet, de fann att méngden KTI varierade
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mellan 5.6 mg /g till 25.5 mg/g av farskvikten, vilket visade pa en variation for olika
genotyper.

Konsumtionen av sojaprodukter for humankonsumtionen har 6kat. Darfor &r det
viktigt att utvirdera eventuella hilsorisker for midnniskor, som ar associerade med
konsumtion av sojabonor eller sojabaserade produkter, dir trypsininhibitorerna
eventuellt inte helt blivit inaktiverade (Liener 1994). Det dr nodvéndigt att fa en
balans mellan mingden varme som ér tillracklig for att forstora trypsininhibitorer
och den vidrme som kan resultera i nedsatta funktionella och nutritionella
egenskaper hos proteiner (Liener 1994).

2.7.2 Fytinsyra

Ett annat antinutritionellt &mne som forekommer i baljvixter och dven i sédesslag
ar fytinsyra. Fytinsyra dr den storsta kdllan till fosfor i sojabdnor och kan bilda
komplex med essentiella mineraler som kalcium, zink, jirn, och magnesium och
gora ddrmed forhindra att de tas upp av kroppen (Rao ef al. 2002).
Fytinsyrainnehéllet i sojabonor eller edamame o6kar med okad mognadsgrad
(Mebrahtu et al. 1997; Xu et al. 2016).

2.7.3 Lektiner

En viktig grupp av proteiner som dr relevant for kvaliteten av edamame ar lektiner.
De kan orsaka illamaende, kriakningar, diarré och magsméirtor om bdnorna inte
tillagas pa ritt sitt.

Den antinutritionella effekten av lektiner baseras pa deras forméga att motverka
nedbrytningen 1 magtarmkanalen, diar de binder till epitelcellerna i tarmkanalens
slemhinna. Lektiner forstors vid kokning och en del lektiner forsvinner dven vid
blotlaggning da vattnet hélls bort.

Lokalt kan lektiner pdverka omséttningen av epitelceller, skada tarmbarridren,
stora niringsdmnenas nedbrytning och absorption samt fordndra bakteriefloran och
immuntillstdndet i mag-tarm kanalen (Vasconcelos & Oliveira 2004).

2.7.4 Oligosackarider

Sojabonor samt andra baljvéxter innehéller vanligtvis hdga nivder av osméltbara
oligosackarider som raffinos och stachyos (Ntatsi et al. 2018). Osmaltbarheten
beror pa en avsaknad av enzymet alfa-galaktosidas i matsméltningsapparaten hos
ménniskor som dr nddvindigt for att bryta ned oligosackarider till sackaros och
galaktos, vilka &r smadltbara kolhydrater for minniskor och enkelmagade
(monogastriska) djur. Forekomsten av dessa oligosackarider i sojabonor orsakar vid
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intag en stor méngd gas i tarmarna. Gasen orsakas genom fermentering av bakterier
1 tjocktarmen da de bryter ned oligosackariderna.

Edamamebonor har lidgre innehdll av oligosackarider jaimfort med vanliga
sojabonor vilket gér dem betydligt mer lattsmilta (Moseley 2018).

2.8 Vaxtforadling

Vixtforadling ar viktigt for att utveckla nya matprodukter och for att forbéttra olika
kvaliteter for en groda, till exempel att dndra den kemiska sammanséttningen och
ndringsvardet hos olika typer av grodor, sdsom gronsaker, frukt och notter
(Carneiro et al. 2021a).

For att oka lonsamheten for producenter fokuserar vixtforddlingen pd en
minskad férekomst av baljor som endast innehaller en bona. Baljor med endast en
bona &r endast séljbara som skalade grona sojabonor (Yu et al. 2022).

Genotyper med ett 14gt innehdll av raffinos anviands for utveckling av nya
edamamesorter med ldgre raffinosinnehall (Yu et al. 2022).

Det har gjorts forsok att utveckla edamamesorter utan KTI genom att korsa
vanliga sojabonssorter med genotyper fria fran KTI (Kumar ef al. 2020).

Manga sojabonssorter som har forddlats fram for tofu- och sojadrycksproduktion
har egenskaper som dven dr passande for edamameboOnor, exempelvis storre
frostorlek, hog sackaroshalt, reducerat innehéll av ANF, samt 6kad smaltbarhet (Yu
et al. 2022).

Det har tagits fram flera edamamesorter som exempelvis UA Kirksey och UA
Mulberry som &r ldmpliga for inhemsk produktion i USA. Trots det behover det tas
fram ytterligare sorter som har hogre néringsviarde och konsumentacceptans
(Balderacchi et al. 2021).

I Sverige paborjades 1 slutet av 1930-talet forddling av sojabonor. Sorter fran
Japan och norra Kina samlades dé in och anvindes for att utveckla sorter som var
lampliga for svenska klimatforhallanden (Fogelberg 2021). Det resulterade i den
vilkinda sortserien Fiskeby I-V’ som alla var anpassade till latitud 58 °N. Ar 1968
slépptes sorten ‘Fiskeby V’ pd marknaden. Sorterna var anpassade till klimatet men
plantorna hade for 1ag hojd vilket forsvarade skorden. P4 grund av 1ag avkastning
samt ett lagt intresse fran foderindustrin s& lades sojaforddlingen 1 Sverige ned
under 1980-talet (Fogelberg 2021). Under 2000 har nya initiativ tagits for
sojaodling 1 Sverige, bland annat pa grund av okat behov av nédrodlade
proteingrodor. Forddlingen av sojabonor har fortsatt i ldnder som Kanada,
Osterrike, Schweiz och Polen och det har tagits fram moderna sorter som ér
anpassade for odling i norra och centrala Europa (Fogelberg 2021).
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2.9 Sortforsok i USA

I USA har det gjort flertalet sortforsok pd edamame (Lord ef al. 2021). Manga av
dessa forsok har fokuserat pd sorter som har utvecklats och importerats fran
asiatiska lander som Kina, Japan och Taiwan. Anledningen var att dessa sorter
redan hade en tillfredstidllande dtkvalitet som vidrderades hogt av traditionella
konsumenter av edamame. Dessa sorter har gett ldga skordar 1 vissa
produktionsregioner pa grund av otillridcklig adaption till lokala férhéllanden.

Det har gjorts flertalet sortforsok i USA ddr man har utvdrderat viktiga
agronomiska egenskaper for olika sorter i olika delar av landet. I ett stort sortforsok
undersoktes potentialen for skord och produktion 1 Mississippi (Zhang & Kyei-
Boahen 2007). Sorterna tillhérde mognadsgrupperna MGIII till VIII, didr man
jamforde olika planteringsdatum och skillnad pa olika jordtyper (Zhang & Kyei-
Boahen 2007). Planteringsdatum paverkade de flesta sorterna med nagra undantag.
Det fanns dven bevis for en interaktion mellan sort och jordtyp (Zhang & Kyei-
Boahen 2007).

Det har gjorts sortforsok i centrala Alabama dédr man utvirderade utvalda sorter
frdn fyra olika mognadsgrupper; MG III till MG VI (Ogles et al. 2016). Man
undersokte deras groning, vixthojden vid mognad, antal baljor per planta, antal
bonor per balja och total skord. I forsoket som varade i tva r fann man att sorterna
’Chiba Green’, ’Midori Giant’ och "Mojo Green’ hade den bdsta kombinationen av
vaxthojd, vikt pa individuell bona och storst andel av baljor som innehdll tre bonor
per balja. Alla dessa sorter hade hog avkastning med en medelavkastning pa 12 454
kg per ha for bada forsoksaren. Dessa fyra sorter producerade stora bonor med en
medelvikt pd 0.81g. Andelen av baljor med tre bonor var 32 % hos de
rekommenderade sorterna.

I Colorado gjordes sortforsok pad fem edamamesorter. Man undersokte
smakrelaterade egenskaper som BRIX och textur samt &ven agronomiska
egenskaper som groning, total skord och siljbar skord (Johnson et al. 1999). BRIX
ar ett test for att bestimma innehéllet av totalt 16sliga fasta &mnen 1 gronsaker och
frukt. Dessa @mnen bestdr fradmst av olika sockerarter men dven av andra dmnen
(Wilson 2022). I studien kom man fram till att samtliga sorter var lampliga for
Colorados torra klimat och hoga h6jd. Dessa forhdllanden resulterade dven i ett 1agt
sjukdomstryck.
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2.10 Odling av sojabonor i Sverige och Skandinavien

Vanliga sojabonor har visat sig vara méjligt att odla i sddra Sverige och pa Oland
men kraver varme for att gro och dagslangdsanpassade sorter (mognadsgrupp 000
ar mest lamplig for dessa hogre latituder)(Fogelberg & Recknagel 2017). Sojabdnor
har en lang vixtperiod och skdrdas sent pa hosten vilket medfor risker i
produktionen.

I jamforelse med exempelvis Tyskland har sojaodling 1 Sverige en lagre
avkastning. En sannolik forklaring dr ldgre temperaturer under sommaren samt
langre dagslangd (Fogelberg 2021). Sorter som tillhér mognadsgrupp MG 000 och

MG 00 kan odlas i linder som Tjeckien, Kanada, Osterrike, Tyskland och Polen

och har introducerats i Sverige (Fogelberg & Recknagel 2017; Fogelberg 2021).

Det har relativt nyligen gjorts forsok pa sojaodling 1 Sverige, spritt Over
Ostergdtland, Gotland och Skéne (Fogelberg 2021). Det fanns en variation inom
mognadsgruppen MG 000 som var tydlig nér sorterna testades. For ett flertal sorter
undersoktes hur manga dagar det tog fran sadd till mognad, samt hur radavstidnd

och sddatum péverkade avkastningen. Resultatet visade att ett radavstand pa 25

eller 50 cm ar ldmpligt eftersom man dé kan utfora mekanisk ograsbekdmpning
med exempelvis en kultivator. Vidare ansags ett lampligt sddatum ligga under
perioden 15-30 maj for en optimal groning och hégre avkastning (Fogelberg 2021).

For att sojabonor framgéngsrikt ska kunna sas ut nigot tidigare pd véren, dvs. i
slutet av april eller 1 borjan av maj rekommenderas att de planteras pa litta, sandiga
jordar som ldttare virms upp av solen. Aven tickning med icke-vivd plast
rekommenderas (Fogelberg 2021; Fogelberg & Mértensson 2021).

Det pagar ett projekt med projektnamnet PADILSO dér 30 lantbrukare under
vagledning av forskare pa SLU testar att odla sojabonor och lupin i faltférsok under
tva r (SLU 2022). En utmaning i projektet ir sojabonor &ts upp av faglar.

I skrivande stund gors det féltforsok pa edamamebonor 1 Skane som kommer
fortsitta i ytterligare ett ar. Det har gjort bade sortforsok och odlingstekniska forsok.
Forsoken har gjorts under tvé sdsonger pé fyra Osterrikiska sorter ’Abaca’, *Livius’,
’Melanie’ och ’Obelix’ och olika edamamesorter. Dessa sorter kommer vidare
utvdrderas for tillvixt och utveckling, optimal skordetidpunkt och avkastning. I
framtiden kommer man att ytterliga utvérdera strategier for ograsbekdmpning
eftersom ogrds varit ett stort problem under forsokets gang (Persson Hovmalm,
personlig komm. 2022).
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Tabell 2 - Sammanfattande beskrivningar éver forutsdttningar och hinder for en svensk produktion
av sojabonssorter ldmpliga for grénskord, dvs. edamame.

Forutsittningar och mojligheter

Hinder/utmaningar

Tillrackligt hoga temperaturer vid
odling 1 sodra Sverige

Tillgang till tidiga sojabdnssorter
MGO000 som ar lampliga for
gronskord

Inokulering krivs pé jordar dér
sojabonor ej odlats tidigare. Tillgang

till inokulat samt forinokulerat utside.

Lamplig tidpunkt for sddd (mitten av
maj rekommenderas). Minimerar risk
for sen frost.

Odling pa lampliga jordarter. Létta
jordar varms léttare upp.

Vattenkrdvande groda som dven
maste planteras 1 tillrackligt fuktig
jord.

Suboptimala luft och jordtemperaturer
kan dnda forekomma

Ogris som konkurrerar med unga
sojabonsplantor. Ograshantering en
utmaning.

Skadedjur; figlar, radjur, kaniner samt
insekter. Sjukdomar som orsakas av
patogena mikroorganismer.

Dalig uppkomst kan forekomma.

Skordemetod. Vid mekanisk skord ar
plantans hojd samt hdjden pa den
lagsta baljan av betydelse.

Konstbevattning kan krivas.
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Figur 3. En nérbild pa en blommande edamameplanta i filt. Foto: Helena Persson Hovmalm, 2022.
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3. Diskussion

Edamame ir sérskilt utvalda sorter av den odlade formen av sojabona (G.max) som
har storre storlek pa bonorna och sitare smak pa grund av ett hdogre
sackarosinnehill. De anses dven ha firre antinutritionella faktorer och ddrmed vara
mer lattsmélta (Konovsky et al. 1994).

Edamame har okat i popularitet de senaste decennierna, framst pa grund av att
intresset for hdlsosam mat har 6kat (Kelley & Sanchez 2005).

Resultaten visar att den huvudsakliga edamameproduktionen sker 1 sydostra
Asien, ldnderna Kina, Taiwan och Japan. Kina har ersatt Taiwan som tidigare var
den storsta producenten av edamame (Wang 2018). En stor del av
edamameproduktionen i asiatiska l&nder exporteras till Japan som &r den storsta
konsumenten i dagslaget (Wang 2018; Vincent-Caboud et al. 2019). Statistik Gver
Kinas edamameproduktion fanns inte tillgdnglig 1 de sokta databaserna, endast
mingden edamame som produceras for att exporteras vidare till Japan var
tillganglig.

I ldnder som Brasilien, USA och Argentina som é&r de storsta producenterna av
vanlig sojabona, finns det en stor potential for kommersiell edamameodling. Odlare
har dérfor potentialen att kunna producera konkurrenskraftig edamame av hog
kvalitet.

Produktion av edamame 1 USA tros ha borjat pa 1950-talet, dé inkluderas dven
odling i hemtrddgérdar. Fran tidigt 2000-tal har efterfrigan pad edamame Okat
drastiskt 1 USA (Kelley & Sanchez 2005; Mentreddy & Joshee 2016). I USA anses
edamame fortvarande vara en ny groda trots att det odlats i flera decennier.
Anledningen till denna uppfattning kan vara att det fortfarande forekommer
problem med att etablera en ekonomiskt gynnsam produktion. Edamame har blivit
den nést vanligaste konsumerade sojamaten efter sojadrycker. Mer dn 70 % av all
konsumerad edamame, importeras till USA kommer fréan utlandet (Balderacchi et
al. 2021).

I USA har det gjorts méinga sortforsok i olika delstater for att utvérdera
agronomisk prestanda, adaptering, ogridshanteringsstrategier samt &tkvalitet hos
olika edamamesorter (Johnson et al. 1999; Zhang & Kyei-Boahen 2007; Williams
2015; Ogles et al. 2016).
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Nya fOrbéttrade sorter som har hogre ndringsimne och hogre
konsumentacceptans méste utvecklas genom forddlingsprogram (Balderacchi et al.
2021).

I Afrika & Uganda en relativt stor sojaproducent, och darfor finns &dven dir
potential for kommersiell edamameproduktion.

For konsumenter i USA ar de viktigaste kvalitetsparametrarna som paverkar
konsumentacceptans baljans utseende, smaken pd bonorna, aromen och texturen
(Carneiro et al. 2021a). Konsumenter foredrog dven ett visst tuggmotstdnd och en
balans mellan s6t och ndtaktig smak pa edamamebonorna.

Ur ett marknadsforingsperspektiv dr utseendet den viktigaste egenskapen, dér
dimensioner och storlek pa baljan ar viktigt for konsumentacceptans. Baljorna ska
vara langre och tjockare @n baljorna hos konventionell sojabona. Det dr dven viktigt
att de bonorna har en bra storlek och vikt (>250g). Odlare foredrar dven att baljorna
har ldgre densitet av vaxthar, for att vara mer attraktiva och aptitliga men dven for
att minska vattenansamlingar pd ytan (Lord er al.  2021). Ett
stort hinder for lokal produktion i manga lander ar ogris, eftersom sojabonan 1
tidiga utvecklingsstadier har 1&g ograskonkurrens. I USA har ett fatal herbicider
godkiénts for registrering och det ogrishanteringen &r fortfarande i ett tidigt stadie.
Det finns behov av att utveckla system for integrerad ogrdshantering (IWM)
ytterligare. Inom IWM dir man vill undvika utveckling av resistans mot herbicider
anvénds kulturella, biologiska och fysiska metoder for ograsbekdmpning (Williams
& Nelson 2014; Williams 2015; Crawford et al. 2018).

Potential for ogrdshantering med hjdlp av olika tickgrodor for 11 edamame
sorter undersoktes 1 Illinois, USA. Rag (Secale cereale) visade sig ha bést potential
for ograshantering i edamameodling, det storde inte plantering eller uppkomsten
men minskade ogrisdensiteten med 20 % och ddmpade édven tillvixten av tidiga
ogris med 85 % (Crawford et al. 2018).

Andra hinder for produktion dr att skordemetoden inte &r anpassad for den valda
sorten. Om edamame skordas mekaniskt sa har plantans hojd och hojden till den
nedersta baljan betydelse, for att fa en effektiv skord med skdrdetroskor. For hoga
plantor har en negativ paverkan pa effektiviteten av skorden (Ogles et al. 2016).
Om man i stéllet skdrdar for hand sa spelar dessa egenskaper ingen roll.

Det som dr gemensamt for olika lander dér det finns potential for
edamameodling, dr behovet av att finna adapterade genotyper for att kunna etablera
en konkurrenskraftig produktion. Eftersom edamame &r en nischgroda finns dven
potential for sméskalig produktion eller stadsodling (urban agriculture) (Jiang et al.
2018; Fogelberg 2021).

I flera ldnder &r sojabonsprodukter fran sydostra Asien som tofu, miso och natto
inte dr lika populdra pd grund av den utprdglade smaken samt de tidskrdvande
processer som krévs for tillverkningen (Kumar et al. 2011).
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Sojabonor innehéller ungefar dubbelt s& mycket protein som andra baljvixter
baserat pa niaringsinnehall per torrvikt. En 6kad konsumtion av edamame i mat kan
paverka tillgédngligheten av protein vilket i sin tur kan bekdmpa underndring i linder
med dessa problem (Wang et al. 2005; Mahoussi ef al. 2020). For odlare ar det
viktigt att edamamesorter har hog uppkomst, hog avkastning av farskvikt, tolerans
eller resistens mot lokala sjukdomar eller skadedjur (Lord et al. 2021).

For att kunna odla vanliga sojabonor eller edamame i Sverige krdvs det
tillrackligt hoga lufttemperaturer samt rotzonstemperaturer i jorden. For att kunna
gro, utvecklas och sedan blomma krivs lampliga temperaturer. For blomningen
krévs lufttemperaturer 6ver 19°C, nattemperaturer under 8-9 °C kan orsaka paus av
blomningen (Fogelberg 2021).

Hinder for produktion av edamame och vanlig sojabdna dr ograskonkurrens och
skadedjur. Faglar som krakor och duvor orsakar skador pa sojaplantor i ett tidigt
utvecklingsstadium. Aven kaniner och radjur kan orsaka skador pa plantorna.
Fogelberg (2021) anvénde gaskanoner, vibrerande plastband och flygande drakar
for att forhindra faglars framfart pé faltforsok av sojaodling.

En annan forutsittning for odling &r tillgangen till tidiga sorter. De sorter som
anses tillhora de tidigaste sorterna kan odlas i regioner som exempelvis
Skandinavien som har lang dagsldngd pa sommaren.

Klimatforandringar som medfoér varmare temperaturer samt f{orhdjda
koncentrationer av koldioxid 1 atmosfaren. Sojabénan édr beroende av tillrackligt
hoga luft och jordtemperaturer, sa hojda temperaturer kan rimligtvis underlitta
sojaproduktion och forldnga véxtsdsongen i linder med kallare klimat ur den
aspekten. Klimatfordndringar kan d&ven medfora perioder av torka samt kraftiga
regnfall som i sin tur medfor andra utmaningar for odlare. Forhojda halter av
koldioxid brukar generellt anses vara positivt for vixtproduktion.

Dagslédngden dr dock inte paverkad av klimatfordndringar som medfor hojda
temperaturer sa, sorter som &dr anpassade till hogre latituder bor dd véljas. For
svensk sojabons- och edamameproduktion rekommenderas sorter frén
mognadsgrupp 000 som inte dr lika kénsliga for dagslingd (Fogelberg &
Martensson 2021).

Odlare kan dra fordelar av att producera edamame eftersom det kan vara en
viktig del i en véxtrotation och dka diversiteten av grodor, det kan i sin tur minska
risken for minskade skordar inom jordbrukssystemet. En annan fordel &ar
produktion av edamame &r att det ar en nischgroda som kan ge odlare en mgjlighet
att utveckla lonsamma nischade marknader.

Lokalproducerad edamame kan vara av intresse for olika konsumentgrupper,
déribland de som vill dta mer lokalt producerade gronsaker. De som 6ka andelen i
vegetabiliskt protein, vegetarianer och veganer. Andra som &r intresserade och
nyfikna pd nya grodor och asiatiska matrétter kan vara intresserade av lokalt odlad
edamame.
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En okad efterfraigan pa hilsosamma grodor, med en hog proteinhalt av
hogkvalitativt protein, samt ett fettinnehdll med enkel och fleromittade fettsyror
skapar en bra mojlighet for att kunna marknadsféra edamame som en hélsosam
gronsak. En lokal produktion innebédr kortare transporter samt ger en Okad
sparbarhet till odlingen vilket kan vara attraktivt for konsumenter.

Generellt finns det en stor utvecklingspotential for edamameproduktion i
Sverige. Likaséd finns det potential for edamameproduktion i andra nérliggande
lander men det kriaver forskning och féltforsok som sortforsok och utvirdering av
odlingsteknik for att f4 fram sorter som ger tillfredstdllande avkastning samt som
har de kvalitetsparametrar som Onskas av odlare, producenter inom foradling,
grossister och konsumenter. I Sverige dr sojaodling mdjlig och dirmed dven
edamame eller sojabonssorter ldmpliga for gronskord. Lokal produktion av
edamame dr mojligt sérskilt i de sydligare delarna av Sverige, 1 Skane, Gotland eller
Oland.
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4 Slutsats

Edamame 4r en nischgrdda vars popularitet 6kar 1 vastvirlden. Edamame &r mycket
ndringsrika och dts som en gronsak. Det dr en hogviardesgroda som kan tillfora ett
hogt virde for odlare med relativt liten input, eftersom det dr en baljvéxt, dr det en
gynnsam groda i en véxtrotation.

I dagsldget dr Kina den storsta producenten av edamame, dérefter foljer andra

asiatiska ldnder som Taiwan, Japan, Korea och Thailand. Japan har den storsta
konsumtionen och har dirmed definierat kvalitetsstandarder vad giller utseende,
smak, arom och textur samt niringsvirde. Det finns en lang odlingstradition av
edamame 1 ldnder 1 Ostasien dar manga sorter har utvecklats.
Forutsattningar for en lyckad edamameodling ér tillgang till adapterade sorter inom
en lamplig mognadsgrupp. Det har tagits fram sojasorter i tidiga mognadsgruppen
MGO000 som gar att odla i Sverige, frimst 1 de sydligare delarna av landet. Eftersom
sojabonor dr varmekravande for sin groning, utveckling, tillvixt och blomning bor
de odlas dir optimala luft och jordtemperaturer kan uppnas. Vidare ar saidatum och
radavstdnd viktigt for att fa bittre avkastning. For att Sverige och narliggande
lander ska fa 1 gang en kommersiell odling krdvs dven tillgéng till vdl adapterade
sorter som forutom bra agronomisk prestanda &dven har egenskaper som ger en hog
konsumentacceptans. For detta krdvs sortforsok, odlingsteknikforsok samt
sensoriska tester. Darfor behdvs mer forskning for att utvirdera lampliga sorters
agronomiska prestanda, ogréskonkurrens, avkastning samt dven egenskaper som &r
viktiga for grodans dtkvalitet.
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