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Izvod: U trogodi{njem ogledu prou~avan je uticaj razli~itih doza azotnih |ubriva primenjenih
pod predusev i inokulacije semena mikrobiolo{kim preparatom NS-Nitragin na prinos i sadr`aj
proteina u zrnu soje. Ogled je postavljen u ~etiri ponavljanja, na parceli Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad na Rimskim [an~evima. Inokulacija semena pre setve doprinela je statisti~ki
veoma zna~ajnom pove}anju prinosa i sadr`aja proteina u sve tri godine istra`ivanja, dok su
najve}e doze azota imale pozitivan uticaj na prinos soje samo 2007. odnosno na sadr`aj proteina
2006. i 2007.
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Uvod

Soja se opravdano mo`e nazvati biljkom
dvadesetog veka, jer je do tada bila poznata i
gajila se samo u Kini (Hrusti} i sar. 2006).
Soja ima veliki privredni zna~aj, jer sadr`i oko 
40 % proteina sa svim nezamenljivim amino -
kiselinama i 20 % do 25 % ulja sa povoljnim
masno-kiselinskim sastavom, velike koli~ine
mineralnih materija i vitamina (Baranova &
Lukomca 2005). Razvoj industrije doprineo
je da soja danas bude jedna od najzna~ajnijih
industrijskih biljaka od koje se dobija vi{e od
20.000 raznih proizvoda (Davidenko et al.
2004). Soja ima i veliki agrotehni~ki zna~aj
zbog ~injenice da oboga}uje zemlji{te azo -
tom i da posle nje zemlji{te ostaje u dobrom
fizi ~kom stanju, te je veoma dobra kom po -
nenta u plodoredu.

Azot je glavni el e ment prinosa i naj~e{}e
je ograni~avaju}i ~inilac ostvarenja visokih
prinosa. \ubrenje azotom je specifi~no zato
{to je mineralni, pristupa~ni oblik azota za
biljku, sa jedne strane podlo`an gubicima u

vidu ispiranja zbog svoje mobilnosti u zem -
lji{tu i denitrifikaciji, a s druge strane pove -
}anju sadr`aja usled mineralizacije organske
materije zemlji{ta (Male{evi} i sar. 2005). Da
bi se ispoljio puni efekat |ubrenja azotom,
potrebno je da su sve agrotehni~ke mere
izvr{ene blagovremeno i kvalitetno (Crnoba -
rac i sar. 2000), kao i da su ekolo{ki uslovi za
to optimalni.

Koli~ina mineralnog azota u zemlji{tu je
veoma promenjiva i zavisi od tipa, plodnosti,
strukture i biogenosti zemlji{ta, zaoravanja
`etvenih ostataka i unosa organske materije,
|ubrenja preduseva i izno{enja hraniva pred -
usevom, na~ina iskori{}avanja, sistema obra -
de, klimatskih faktora, odnosno vlage u zem -
lji {tu i tem per a ture u vegetacionom i vanve -
getacionom periodu (Star~evi} i sar. 2003).
\ubrenje soje azotom veoma je specifi~no jer 
je soja azotofiksator i dobro koristi rezidualni 
azot iz zemlji{ta koji ostaje iza preduseva.

Cilj ovih istra`ivanja bilo je ispitivanje
reakcije soje na |ubrenje razli~itim dozama
azota pod predusev kukuruz u kombinaciji sa 
inokulacijom semena u cilju postizanja viso -
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kih i stabilnih prinosa zrna zadovoljavaju}eg
kvaliteta.

Materijal i metod rada

Da bi se prou~io uticaj |ubrenja razli -
~itim dozama azota pod predusev, kao i uticaj 
primene mikrobiolo{kog preparata Nitragina 
na prinos i sadr`aj proteina u zrnu soje,
postavljen je trogodi{nji poljski ogled na og -
lednim parcelama Instituta za ratarstvo i
povr tarstvo, Novi Sad na Rimskim [an~evima. 
Ogled je koncipiran kao tropolje (kukuruz -
so ja - p{enica), u ~etiri ponavljanja, a vari jan -
te su raspore|ene po slu~ajnom blok sis -
temu.

Varijante ogleda su bile slede}e: 0 kg ha-1

azota, 50 kg ha-1 azota, 150 kg ha-1 azota i 250
kg ha-1 azota.

Podparcele ogleda su bile:
• bez inokulacije semena soje mikro bio lo -

{kim preparatom Nitragin
• sa inokulacijom semena soje mikrobio -

lo{kim preparatom Nitragin 
\ubrenje azotom vr{eno je pod pred -

usev, s tim da su zaoravani `etveni ostaci
(organsko |ubrenje), a neposredno posle
`etve p{enice i pre lju{tenja strni{ta uneto je
50 kg ha-1 N (KAN 27 %), radi spre~avanja
azot ne depresije (Kova~evi} 2003, Kova~evi}
& Mili} 2006). Na svim varijantama ogleda
primenjivane su iste koli~ine fosfornih i
kalijumovih |ubriva (80 kg ha-1 P2O5 i K2O).
Superfosfat (18 %) i kalijumova so (40 %), te
polovina ukupne koli~ine azota (KAN 27 %)
primenjeni su pre osnovne obrade za kuku -
ruz, a preostala koli~ina azota (KAN 27 %), u
zavisnosti od varijante uno{ena je u zemlji{te
pre predsetvene obrade za kukuruz. Soja nije 
|ubrena ni predsetveno, niti pre osnovne
obrade zemlji{ta.

Za ova istra`ivanja odabrana je rano sta -
sna sorta soje Proteinka, 0 grupe zrenja i
mikrobiolo{ki preparat Nitragin, stvoreni u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu. Ovo mikrobiolo{ko |ubrivo odlikuje se 
velikim brojem visoko aktivnih sojeva kvr -
`i~nih bakterija - simbioznih azotofik satora
Bradyrhizobium japonicum.

Formirana je osnovna parcelica du`ine 5
m, a {irine 3 m, odnosno povr{ine od 15 m2.
Ceo ogled je imao 32 osnovne parcelice,

odnosno 8 varijanti u 4 ponavljanja. Oko
ogle da posejana su ~etiri reda kao za{titna
zona. Sklop biljaka je bio 50 cm x 3,5 cm
(571.430 biljaka ha-1). Po jedan rubni red
svake parcelice predstavljao je izolaciju, a
~etiri sredi{nja reda uzimana su za analizu.

U sve tri godine ispitivanja primenjene su
standardne agrotehni~ke mere za proiz vod -
nju soje, jesenja osnovna obrada na dubinu
25 cm, predsetvena priprema parcele, me|u -
red na kultivacija, okopavanje i plevljenje par -
celica.

Setva je obavljana ma{inski na izmar ki -
ranoj parceli, a `etva ~etiri sredi{nja reda
obavljena je kombajnom za oglede. Nakon
`etve osnovnih parcelica izmerena je te`ina
semena i trenutna vlaga, izvr{en je obra~un
prinosa (kg ha-1) sa vlagom od 14 %, a seme
sa svake osnovne parcelice analizirano je radi 
utvr|ivanja sadr`aja proteina, na DA-700
FLEXI-MODE NIR/VIS spektrofotometru,
kom panije "Perten", koji radi na principu NIR 
tehnike (Bale{evi} i sar. 2007).

Rezultati istra`ivanja obra|eni su statis -
ti~ki analizom varijanse dvofaktorijalnog
ogle da, a zna~ajnost razlika testirana LSD
testom (statisti~ki pro gram "Statistica 8.0").
Zbog boljeg sagledavanja rezultata i razli~itih
agroekolo{kih uslova u pojedinim godinama
svaka godina je posebno analizirana. Rezul -
tati rada prikazani su tabelarno i grafi~ki.

Rezultati i diskusija

Prose~ni prinosi zrna po jedinici povr{ine 
(Tab. 1) za pojedine doze primenjenog azota
pod predusev 2007. statisti~ki su vrlo zna -
~ajni kod primene azota od 150 kg (3.634,6
kg ha-1) i 250 kg azota (3.615,4 kg ha-1) u
odnosu na kontrolnu varijantu (3.271,8 kg
ha-1). Primenom azota pod predusev u koli ~i -
ni od 150 kg ha-1 dobijeni su statisti~ki
zna~ajno ve}i prinosi u odnosu na varijantu
ogleda sa primenom 50 kg ha-1 azota (3.390,3 
kg ha-1).

Prose~ne vrednosti na varijantama sa pri -
menom Nitragina u sve tri godine ispitivanja
statisti~ki su zna~ajno ve}e na varijantama sa
primenom inokulacije u odnosu na varijante
gde inokulacija nije vr{ena (3.609,3 i 4.018,4
kg ha-1 u 2005. godini, 2.880,3 i 3.305,9 kg
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ha-1 u 2006. godini i 3.379,1 i 3.591,3 kg ha-1

u 2007. godini).
Kod istih primena Nitragina i razli~itih

doza azota 2005. na varijantama bez primene
inokulacije, najve}i prinos bio je kod pri -
mene azota u koli~ini od 50 kg ha-1 (3.725,3
kg ha-1) {to je statisti~ki vrlo zna~ajno vi{e u
odnosu na ostale varijante ogleda (3.579,0 kg 
ha-1 na kontrolnoj varijanti, 3.569,8 kg ha-1

kod primene 150 kg ha-1 azota i 3.563,0 kg
ha-1 kod primene 250 kg ha-1 azota). U 2006.
godini na varijantama sa primenom 250 kg
ha-1 azota (3.023,8 kg ha-1) ostvareni su
prinosi statisti~ki zna~ajno ve}i u odnosu na
varijante sa primenom 150 i 50 kg ha-1 azota
(2.787,3 i 2.788,3 kg ha-1). U 2007. godini,

bez inokulacije, na kontrolnoj varijanti pri -
nos je najni`i (3.188,8 kg ha-1), {to je statis -
ti~ki zna~ajno manje u odnosu na primenu
azota pod predusev u koli~ini od 150 i 250 kg
ha-1 (3.516,0 i 3.514,5 kg ha-1). Na varijan ta -
ma sa primenom inokulacije statisti~ki zna -
~ajna razlika u visini prinosa konstatovana je
samo u 2007. godini. Najve}i prinos ostvaren
je na varijanti sa primenom 150 kgha-1 azota
(3.805,3 kg ha-1 {to je statisti~ki zna~ajno vi{e
u odnosu na kontrolnu varijantu, kao i vari -
jantu sa primenom 50 kgha-1 azota (3.485,3
kg ha-1). Tako|e statisti~ki zna~ajne razlike
utvr|ene su izme|u kontrolne varijante i va -
ri jante sa primenom 250 kg ha-1 azota
(3.673,3 kg ha-1).

Tab.1. Prinos zrna soje (kg ha-1) sorte Proteinka
Tab.1. Seed yield (kg ha-1) of va ri ety Proteinka

Kod varijanti sa istim dozama azota i
razli~itom primenom Nitragina, tokom tro go -
di{njeg ispitivanja, konstatovano je da prime -
na inokulacije uti~e na pove}anje prinosa.
Tokom 2005. i 2006. razlike su statisti~ki vrlo
zna~ajne na svim varijantama ogleda, dok je
2007. statisti~ki zna~ajno ve}i prinos zabe le -
`en na varijanti sa primenom 150 kg ha-1 azo -
ta, uz primenu inokulacije (3.805,3 kg ha-1) u
odnosu na varijantu bez primene inokulacije
(3.516,0 kg ha-1).

Inokulacija semena uticala je na pove }a -
nje prinosa soje. Na varijantama bez inoku la -
cije najve}i prinos konstatovan je kod prime -

ne azota u koli~ini od 250 kg ha-1, a sa prime -
nom inokulacije na varijanti ogleda sa 150 kg
ha-1 (Graf. 1.).

Oscilacije u visini prinosa u pojedinim
godinama posledica su velike zavisnosti od
vremenskih uslova u toku vegetacije (Dozet
2006). Autori Popovi} i sar. (2009) u svojim
istra`ivanjima iznose podatke da je 2005. bila 
godina sa izuzetno povoljnim klimatskim
uslovima za proizvodnju soje. Najva`nije
svoj stvo svake sorte je njen proizvodni po -
tencijal, odnosno prinos zrna po jedinici
povr{ine. U cilju postizanja {to ve}ih prinosa
i na stresne uslove otpornijih genotipova,
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Doze 
azota 

Ni tro gen
doses 

kg ha-1 (A)

Nitragin (B)

2005 2006 2007

Bez
Inokulacije

with out 
in oc u la tion

Sa
Inokulacijom 

with 
in oc u la tion

Prosek
Av er age

(A)

Bez
Inokulacije

with out 
in oc u la tion

Sa
Inokulacijom 

with 
in oc u la tion 

Prosek / 
Av er age

(A)

Bez
Inokulacije

with out 
in oc u la tion

Sa
Inokulacijom 

with 
in oc u la tion

Prosek
Av er age

(A)

0N 3579,0 4003,8 3835,6 2922,0 3408,8 3233,0 3188,8 3401,5 3271,8

50N 3725,3 3998,5 3822,8 2788,3 3292,3 3040,3 3297,0 3485,3 3390,3

150N 3569,8 4061,3 3845,9 2787,3 3184,0 3052,0 3516,0 3805,3 3634,6

250N 3563,0 4010,3 3830,6 3023,8 3338,5 3137,3 3514,5 3673,3 3615,4

Prosek / 
Av er age (B)

3609,3 4018,4 - 2880,3 3305,9 - 3379,1 3591,3 -

Faktor
2005 2006 2007

LSD0,05 LSD0,01 LSD0,05 LSD0,01 LSD0,05 LSD0,01

A 119,137 171,174 265,539 381,522 230,899 331,751

B 79,578 111,570 98,493 138,089 131,904 184,932

BxA 141,442 200,857 235,000 335,828 249,452 354,906

AxB 159,157 223,141 196,986 276,178 263,808 369,863



selekcioneri primenjuju sve savr{enije me -
tode u oplemenjivanju soje (Djordjevic et al.
2008).

Graf.1. Prose~ni prinosi zrna soje, po
pojedinim varijantama primene azota za sve

tri godine ispitivanja
Graph.1. Three year av er age seed yield by dif -

fer ent ni tro gen treat ments

Inokulacija semena ima veliki uticaj na
prinos soje. Prema podacima koje iznose
autori Mili} i sar. (2003) najve}i prinos os -
tvaren je kod dvostruke inokulacije semena
sa primenom Nitragina i uz primenu sme{e
sojeva Azotobacter. U svojim istra`ivanjima
na varijantama sa inokulacijom i bez ino -
kulacije semena soje autori Pu{i} i sar. (2008) 

dobili su pove}anje prinosa u varijanti sa ino -
kulisanim semenom.

Autori Tay lor et al. (2005) su u dvogo di -
{njoj studiji ispitivali uticaj primene azota sa
pet tretmana (0 kg ha-1, 25 kg ha-1, 50 kg ha-1,
75 kg ha-1 i 100 kg ha-1) na prinos zrna sa dve
sorte razli~ite grupe zrenja na tri lokacije u
Ala bami. Primenom azota u koli~ini 60 kg
ha-1 do 70 kg ha-1 dobijen je maksimalan
prinos.

Prema podacima koje iznose autori Schmitt
et al. (2001) na prinos zrna soje nije uticalo
|ubrenje azotom ni u jednom od 12 lo -
kaliteta.

U dvogodi{njim istra`ivanjima na tri sorte 
soje razli~ite du`ine vegetacije, \uki} i sar.
(2009) su ustanovili da predsetvena primena
azota ne doprinosi pove}anju prinosa, a na
pojedinim varijantama ogleda prinos je
statisti~ki zna~ajno smanjen.

U na{im trogodi{njim istra`ivanjima os -
tva ren je ve}i prinos semena na varijantama
sa primenom Nitragina u odnosu na neino -
kulisane varijante, a razlike su statisti~ki ve o -
ma zna~ajne. Najve}i prinos ostvaren je 2005. 
kada je zabele`ena najve}a koli~ina padavina, 
a najmanji prinos tokom 2006.

Tab.2. Sadr`aj proteina u zrnu soje (%) sorte Proteinka
Tab.2. Pro tein con tent of (%) Proteinka va ri ety
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Doze
azota

Ni tro gen
doses 
kg ha-1 

(A)

Nitragin (B)

2005 2006 2007

Bez
Inokulacije

with out
in oc u la tion

Sa
Inokulacijom

with
in oc u la tion

Prosek
Av er age

(A)

Bez
Inokulacije

with out
in oc u la tion

Sa
Inokulacijom

with
in oc u la tion

Prosek
Av er age

(A)

Bez
Inokulacije

with out
in oc u la tion

Sa
Inokulacijom

with
in oc u la tion

Prosek
Av er age

(A)

0N 37,85 39,65 38,75 35,51 37,56 36,53 35,07 36,15 35,61

50N 38,06 39,36 38,71 35,83 37,79 36,81 34,73 36,34 35,53

150N 37,87 39,29 38,58 35,79 38,10 36,95 36,11 36,31 36,21

250N 37,71 39,28 38,49 37,08 38,96 38,02 36,81 38,14 37,48

Prosek
Av er age

(B)
37,87 39,39 - 36,05 38,10 - 35,68 36,74 -

Faktor
2005 2006 2007

LSD0,05 LSD0,01 LSD0,05 LSD0,01 LSD0,05 LSD0,01

A 0,669 0,961 1,186 1,704 0,557 0,689

B 0,429 0,601 0,872 1,222 0,539 0,756

BxA 0,774 1,100 1,500 2,127 0,875 1,183

AxB 0,858 1,203 1,743 2,444 1,079 1,512



Prose~an sadr`aj proteina varirao je u
odnosu na pojedine godine istra`ivanja:
2005. posmatrano po dozama primene azota
kretao se u granicama od 38,49 % do 38,75 %, 
2006. od 36,53 % do 38,02 % i 2007. od 35,53 
% do 37,48 % (Tab. 2). Statisti~ki zna~ajne
razlike 2006. utvr|ene su izme|u sadr`aja
proteina na kontrolnoj varijanti (36,53 %),
kao i varijanti gde je primenjeno 50 kg azota
(36,81 %) u odnosu na varijantu sa prime -
nom 250 kg azota (38,02 %). Tako|e, 2007.
najve}i sadr`aj proteina utvr|en je na vari -
janti sa primenom 250 kg azota (37,48 %), {to 
je statisti~ki zna~ajno vi{e u odnosu na ostale
primenjene varijante azota, gde se sadr`aj
proteina kretao od 35,53 % do 36,21 %.

Prose~ne vrednosti sadr`aja proteina u
sve tri godine istra`ivanja statisti~ki su zna ~aj -
no ve}e kod varijanti sa primenom inoku la -
cije Nitraginom u odnosu na varijante bez
inokulacije (u 2005. 39,39 % i 37,87 %, u
2006. 38,10 % i 36,05% i u 2007. 36,74 % i
35,68 %).

Na varijantama bez primenjene inoku la -
cije, kao i na varijantama sa inokulacijom u
2006. i 2007. najve}i sadr`aj proteina ostva -
ren je kod primene 250 kg ha-1 azota. Ove
razlike su statisti~ki zna~ajne u odnosu na
kontrolnu varijantu.

Primenom inokulacije kod istih doza azo -
ta ostvareni su statisti~ki zna~ajno vi{i sadr ̀ a -
ji proteina u odnosu na varijante bez ino -
kulacije u sve tri godine istra`ivanja (Tab. 2).

Graf. 2. Prose~an sadr`aj proteina u zrnu
soje, po pojedinim varijantama primene

azota za sve tri godine ispitivanja
Graph.2. Three year av er age pro tein con tent

by dif fer ent ni tro gen treat ments

Pri svim dozama primenjenog azota ino -
kulacija semena je dovela do pove}anja sadr -
`aja proteina u zrnu (Graf. 2). Razlike izme|u 

ispitivanih godina ukazuju na uticaj vre men -
skih prilika na sadr`aj proteina u zrnu soje
(Dozet 2006).

Autori Ta{ki-Ajdukovi} et al. (2008) na vo -
de da pored ukupnog sadr`aja proteina, go -
dina ima uticaj i na kvalitet proteina (sadr`aj
pojedinih subjedinica).

Autori Schmitt et al. (2001) su sproveli
istra`ivanje na 12 lokaliteta u ju`nom regi -
onu Minesote 1998. i 1999. Ispitivan je uticaj
primene azotnog |ubriva i konstatovano je
da postoji statisti~ka razlika izme|u tretmana
u pogledu sadr`aja proteina u zrnu soje.
Me|utim, autori Tay lor et al. (2005) su usta -
no vili da azot nije uticao na promenu sadr -
`aja proteina u zrnu soje.

Najve}i sadr`aj proteina ostvaren je 2005. 
a primena inokulacije doprinela je statisti~ki
zna~ajnom pove}anju sadr`aja proteina u sve 
tri godine. Na varijantama sa primenom 250
kg ha-1 azota 2006. i 2007. ostvaren je najve}i
sadr`aj proteina.

Zaklju~ak

Na osnovu dobijenih rezultata trogo di -
{njih istra`ivanja uticaja inokulacije i razli ~i -
tih doza azota primenjenih pod predusev na
prinos i sadr`aj proteina u zrnu soje, mogu se 
izvesti slede}i zaklju~ci:

Godina ima zna~ajan uticaj na prinos zrna 
po jedinici povr{ine, kao i primena inoku la -
cije. Primena azota pod predusev u dve
godine istra`ivanja nije dovela do pove}anja
prinosa, dok je samo u jednoj godini istra -
`ivanja primenom 150 kg ha-1 azota pod
predusev ostvaren najve}i prinos. Inokulacija 
semena mikrobiolo{kim |ubrivom doprinosi 
pove}anju prinosa soje.

Pravilan izbor odgovaraju}ih doza azota
zavisi od tipa zemlji{ta, postoje}e obezbe |e -
nosti hranivima, vremenskih uslova i niza
drugih faktora koji direktno ili indirektno
uti~u na prinos.

Sadr`aj proteina u zrnu bio je najve}i
2005. koja je bila godina sa najvi{e padavina.
Primenom inokulacije sadr`aj proteina u
zrnu soje zna~ajno je ve}i u odnosu na vari -
jan te bez inokulacije. U povoljnoj 2005. godi -
ni pove}avanjem doza azota primenjenog
pod predusev smanjivao se sadr`aj proteina u 
zrnu soje, dok je u manje povoljnim go di -
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nama 2006. i 2007. sa pove}avanjem doza azo -
ta dolazilo do pove}anja sadr`aja proteina.

Inokulacija semena je opravdana i s toga
treba da bude obavezna agrotehni~ka mera u
proizvodnji soje, jer uti~e na pove}anje
prinosa i kvaliteta zrna.
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Ef fect of ni tro gen and Nitragin ap pli ca tion on 

soy bean yield and pro tein con tent

Vojin \uki}1, Vuk \or|evi}1, Vera Popovi}1, Svetlana Bale{evi}-Tubi}1, Kristina

Petrovi}1, Sne`ana Jak{i}1, Gordana Dozet2
1Institute of Field and Veg e ta ble Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

2Faculty of Biofarming, Megatrend Uni ver sity, Mar{ala Tita 39, 24300 Ba~ka Topola

Sum mary: A three-year ex per i ment was con ducted to study the ef fect of dif fer ent doses of ni -
tro gen fer til izer ap plied un der pre vi ous crop and seed in oc u la tion with a mi cro bial prep a ra -
tion NS Nitragin on soy bean yield and pro tein con tent in grain. The ex per i ment was set up in
four rep li ca tions at Rimski [an~evi ex per i ment field of In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops,
Novi Sad. Presowing seed in oc u la tion con trib uted to a sta tis ti cally sig nif i cant in crease in yield
and pro tein con tent in all three re search years, while the high est ni tro gen dose had a pos i tive
im pact on soy bean yield only in 2007 and on pro tein con tent in 2006 and 2007.
Key words: in oc u la tion, ni tro gen fer til iz ers, pro tein con tent, yield
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