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番木瓜皮可溶性膳食纤维酸碱耦合法
提取工艺的优化

曾广琳，张晶晶，龚 烨，张伟敏，潘永贵，陈文学，白新鹏
( 海南大学 食品学院 海口 570228)

摘 要: 采用单因素和正交试验对番木瓜可溶性膳食纤维( SDF) 的酸碱耦合提取法进行了优化并初步评价
其理化性质。结果表明: 酸法最优工艺为反应时间 90 min，pH1． 0，温度 80 ℃，料液比 1 ︰ 25( g︰ mL) ，得率
为 20． 70%。酸法提取后的滤渣用碱法提取的最优工艺为 1． 4%质量分数的 NaOH，温度 75 ℃，料液比为 1 ︰
20( g︰ mL) ，时间为 80 min，得率为 9． 17 %。化学法提取番木瓜皮 SDF的总得率为 29． 87 %。酸提法提取的
可溶性膳食纤维的溶解度、持水力及阳离子交换能力均低于碱提法，而持油力高于碱提法。2 种化学方法提取
的番木瓜皮 SDF各具应用价值，对提高番木瓜深加工产品的附加值具有实际意义和应用价值。
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番木瓜( Carica papaya Linn． ) 为番木瓜科番木瓜属植物的果实，原产于地处热带和亚热带的美洲和
非洲［1 － 2］。‘Sekaki ’番木瓜是海南的主栽品种，果实呈圆柱形，大而长，单果可达 1． 5 ～ 2． 0 kg。目前，番
木瓜是世界上产量增幅最大的热带水果，年增长率达 4%，已成为第 4 大热带、亚热带畅销水果，还被列为
香蕉枯萎病产区的香蕉替代产业［3］。据 FAO统计，全球番木瓜年产量超 1 000 万 t［4］，2011 年海南番木瓜
种植面积约为 4 960 hm2，产量到达 11． 67 万 t，且在逐年增长［5］。作为番木瓜加工产品的副产物番木瓜皮
约占番木瓜整果的 10%，工厂往往将番木瓜皮作为垃圾扔掉。番木瓜皮中不仅含有大量膳食纤维，还含
有简单的糖类、矿物质和蛋白质，具有高度的生物降解性［6］，若得不到妥善处理，极易发霉腐烂，不仅造成
巨大资源浪费，更造成严重的环境污染［7］。目前，有关番木瓜皮的研究主要集中在果胶提取和作为饲料
加工原料方面［8 － 10］，而对其纤维素的提取及理化特性评价却鲜有报道，特别是有关番木瓜皮中可溶性膳

食纤维提取和理化性质的报道甚少。而可溶性膳食纤维因其能减少人体血液中的胆固醇、调节人体血糖
水平从而降低心脏病的危险、改善糖尿病、预防结肠癌、清除自由基和控制体重等功能而受到人们的广泛
关注［11 － 14］。因此，笔者对番木瓜可溶性膳食纤维( SDF) 的 2 种化学提取法进行了优化并初步评价其理化
性质，旨在为提高番木瓜深加工产品的附加值提供参考。

1 材料与方法

1． 1 材料与仪器 番木瓜皮购于海南省海口市南北水果市场，于热风干燥箱中烘干( 60 ℃ ) ，粉碎机粉
碎过 60 目筛收集备用。试剂: 分析纯级石油醚，无水乙醇，HCl，NaOH，AgNO3 和食用级大豆油。仪器:
PHS-3C型 pH计，BS124S 型电子天平，IKA /ＲV10 数显型旋转蒸发仪，LGJ-10D 型冷冻干燥机，XMTD-



8222 型恒温水浴锅，XFB-500 型电动粉碎机，99-1 型磁力搅拌仪，SH2-D( Ⅲ) 型水循环式真空泵，MULTI-
FUGE X3Ｒ台式高速冷冻离心机。
1． 2 可溶性膳食纤维的酸法提取 取 5． 000 g 干燥的番木瓜皮粉，置于 30 mL 的预处理液( V石油醚︰
V乙醇 = 1 ︰ 1) 中静置 2 h，然后将溶剂蒸去。用 HCl溶液在一定条件下水浴一定时间后取出，得酸解液，

抽滤得滤液和滤饼，滤饼待用。滤液经 4 倍体积乙醇静置沉淀 4 h后，在 3 500 r·min －1 4 ℃条件下离心
20 min，将沉淀物进行冷冻干燥即制得可溶性膳食纤维 SDF［15］。
1． 3 可溶性膳食纤维的碱法提取 取 1． 2 中的滤饼，洗涤至中性，用 NaOH溶液在一定条件下水浴一定
时间后取出，得碱解液，抽滤得滤液和滤饼，滤饼弃用。滤液经 4 倍体积乙醇沉淀 4 h 后，在 3 500 r·
min －1 4 ℃条件下离心 20 min，，将沉淀物进行冷冻干燥即制得 SDF［16］。SDF得率按下式计算:

SDF得率( % ) =提取的 SDF质量 /番木瓜皮粉末质量 × 100。
1． 4 可溶性膳食纤维酸法提取的单因素实验 采用 1． 2 的方法提取番木瓜皮可溶性膳食纤维，固定反
应条件为时间 60 min，pH1． 0，料液比 1 ︰ 20( g ︰ mL) ，研究不同温度( 70，75，80，85，90 ℃ ) 对 SDF 得率
的影响; 固定反应条件为温度 80 ℃，时间 60 min，料液比 1 ︰ 20( g︰ mL) ，研究不同 pH( 0． 5，1． 0，1． 5，
2． 0，2． 5) 对 SDF得率的影响; 固定反应条件为温度 80 ℃，pH1． 0，料液比 1 ︰ 20( g︰ mL) ，研究不同时间
( 50，60，70，80，90 min) 对 SDF得率的影响; 固定反应条件为时间 60 min，pH1． 0，温度 80 ℃，研究不同料
液比( 1 ︰ 10，1 ︰ 15，1 ︰ 20，1 ︰ 25，1 ︰ 30) 对 SDF得率的影响。
1． 5 可溶性膳食纤维酸法提取的正交试验 在单因素实验的基础上，选取温度、pH、时间和料液比等 4
个因素，采用 L9 ( 3

4 ) 进行正交试验，各因素水平如表 3 所示。以得率为指标，探索提取的最佳工艺条件。
表 1 可溶性膳食纤维酸法提取的正交试验表

Tab． 1 Factors and levels of orthogonal test of ocid hydroukijs methat ectraction process of SDF

水平

Levels

因 素

Factors

A( T /℃ ) B( pH) C( t /min)
D( 料液比)

solid-to-liquid ratio

1 75 0． 5 70 1 ︰ 20

2 80 1． 0 80 1 ︰ 25

3 85 1． 5 90 1 ︰ 30

1． 6 可溶性膳食纤维碱法提取的单因素实验 采用 1． 3 的方法提取番木瓜皮可溶性膳食纤维，固定反
应条件为: 1%质量分数的 NaOH，料液比为 1 ︰ 20 ( g ︰ mL) ，时间为 60 min，研究不同温度( 60，65，70，
75，80 ℃ ) 对 SDF得率的影响; 固定反应条件为: 温度 70 ℃，料液比为 1 ︰ 20( g︰ mL) ，时间为 60 min，研
究不同氢氧化钠质量分数( 0． 6%，0． 8%，1%，1． 2%，1． 4% ) 对 SDF 得率的影响; 固定反应条件为: 1%质
量分数的 NaOH，料液比为 1 ︰ 20( g︰ mL) ，温度 70℃，研究不同时间( 60，70，80，90，100 min) 对 SDF得
率的影响;固定反应条件为: 1%质量分数的 NaOH，温度 70 ℃，时间为 60 min，研究不同料液比( 1 ︰ 10，1 ︰
15，1︰ 20，1︰ 25，1︰ 30) 对 SDF得率的影响。
1． 7 可溶性膳食纤维碱法提取的正交试验 在单因素实验的基础上，选取温度、NaOH质量分数、时间和
料液比等 4 个因素，采用 L9 ( 3

4 ) 进行正交试验，各因素水平如表 4 所示。以得率为指标，探索提取的最佳
工艺条件。
1． 8 溶解度的测定［17］ 准确称取 5 g 样品溶于 10 mL 去离子水中，于室温﹝( 25 ± 2 ) ℃﹞下磁力搅拌
24 h，3 000 r·min －1离心 15 min，去除上清液，干燥，准确称得剩余固体质量。番木瓜皮可溶性膳食纤维
溶解度按下式计算:

溶解度 = ( 原样品质量 －剩余固体质量) /溶剂体积 × 100。
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表 2 可溶性膳食纤维碱法提取的正交试验表
Tab． 2 Factors and levels of orthogonal test of alkali hydrohysis method extradion process of SDF

水平

Levels

因 素

Factors

A( T /℃ ) B( NaOH/% ) C( t /min)
D( 料液比)

Solid-to-liquid ratio

1 70 1． 0 70 1: 10

2 75 1． 2 80 1: 15

3 80 1． 4 90 1: 20

1． 9 持水力的测定［18 －19］ 准确称取 500 mg样品浸泡于 30 mL的蒸馏水中，于室温下磁力搅拌过夜，
3 000 r·min －1离心 15 min，去除上清液，用滤纸吸去残留水分，称重。持水力按下式计算:

持水力 =样品湿质量 －样品干质量 /样品干质量。
1． 10 持油力的测定［20］ 准确称取 500 mg样品浸泡于 10 mL的大豆油中，于室温下磁力搅拌 24 h，
10 000 r·min －1离心 30 min，去除上清液，称重该残留物，换算成每克干物质的持油力。持油力按下式计算:

持油力 =样品湿质量 －样品干质量 /样品干质量。
1． 11 阳离子交换能力的测定［21 －22］ 干样品浸入 100 mL 0． 1 mol·L －1的盐酸溶液中，于 4 ℃的冰箱中
静置 48 h后，用去离子水洗涤去除过量的酸，再用硝酸银溶液滴定至无沉淀生成为止，离心留沉淀，干燥。
称取 1． 000 g样品，将其分散于 100 mL质量分数为 5 %的 NaCl 溶液中，以酚酞作为指示剂，并在搅拌状
态下用浓度为 0． 01 mol·L －1 NaOH缓慢滴定，振摇 5 min 后仍不褪色为滴定终点，记录消耗的氢氧化钠
的体积 V，计算其阳离子交换能力:

阳离子交换量 = C × V × 1 000 /m ，
式中: C为 NaOH浓度，mol·L －1 ; V为消耗 NaOH的的体积，mL; m为样品质量，g; 阳离子交换量的单位为
mmol·g －1。
1． 12 统计学分析 每组试验均重复 3 次，实验数据表示为平均值 ±标准偏差。数据分析采用 IBM SPSS
Statistics 19． 0 软件进行统计分析，显著水平 P﹤ 0． 05。采用 GraphPad prism 5． 0 软件制图。

2 结果与分析

2． 1 不同因素对 SDF提取得率的影响 由图 1( A) 可知，可溶性膳食纤维的得率随温度先增大后减小，
在约 80 ℃时达到峰值，得率为 18． 0%。由于温度的升高，酸溶液中分子的运动加快，细胞破坏完全，使得
SDF充分浸出。继续升高温度会使得率有所下降，可能是继续升高温度使大分子的纤维素或半纤维素水
解，无法再被乙醇析出［8］。因此，选择提取温度为 80 ℃。由图 1 ( B) 可知，番木瓜皮 SDF 的得率是随着
pH值的升高呈现先升高后降低的趋势，pH为 0． 5 至 1． 0 之间呈上升趋势，逐渐增加 pH，得率逐渐降低且
趋于平缓，其中 pH 值为 1 时，得率最高为 17． 1%。升高阶段，主导原因是 pH 值的升高使番木瓜皮细胞
破碎充分; 次要原因是一部分 IDF转化为 SDF，使得率增加。而得率下降可能是随着 pH 值的升高，酸溶
液破坏细胞壁结构能力下降，使 SDF溶出率下降; 也可能是 pH高于 1． 5 时 SDF逐渐水解，降低了乙醇的
沉淀效率。故选取 pH值为 1。由图 1( C) 可知，时间对提取可溶性膳食纤维结果得率逐渐增大，在 80 min
时得率最高，在时间为 90 min时得率有所下降，总体上下降不显著。其原因可能是随着提取时间增大，溶剂
同物料更好的接触，其酸解效应更好，得率更高;时间过长，酸解反应处于平衡状态，得率趋于稳定。因此，酸
法提取时间 80 min较好。由图 1( D) 可知，液料比﹤ 1 ︰ 20 时，SDF得率快速增长，液料比﹥ 1 ︰ 20 时，增
长趋势缓慢，在 1︰ 25时，得率达到峰值后下降。液料比主要影响固相与液相之间的浓度差，从而影响 SDF
的提取。因此，在料液比为1︰ 25时，固液浓度差为临界点，能最大的溶出可溶性膳食纤维［23］。同时料液比
过高，提取液浓度降低，需更多更长的浓缩时间，增加能耗［24］。选取提取料液比为 1︰ 25。
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图 1 不同单因素对 SDF 提取得率的影响
Fig. 1 Effect of different extraction variables on the extraction yield of SDF

2． 2 SDF酸法提取工艺确定 从表 3 可知，各因素的最优水平组合是 A2B2C3D2，即酸法提取 SDF 的最
佳提取条件为: 温度 80 ℃、pH1、时间 90 min、料液比 1 ︰ 25。从极差 Ｒ 值可以看出，影响 SDF 得率的重
要性次序为 C( 时间) ＞ B( pH) ＞ A( 温度) ＞ D( 料液比) 。由此可以看出，浸提时间是决定酸提 SDF 效果
的关键因素，经正交试验得到的最佳工艺为: 反应时间 90 min、pH1、温度 80 ℃、料液比 1 ︰ 25，验证试验
得酸解 SDF的得率为 20． 7%。

表 3 可溶性膳食纤维酸法提取的正交试验结果
Tab． 3 Ｒesult of orthogonal test on acid conditions of acid hydrolysis method extraction process of SDF

序号 /No．

因 素
Factors

A( T /℃ ) B( Ph) C( t /min) D( 料液比)
Solid-to-liquid ratio

SDF得率 /%
Yield

1 1 1 1 1 16． 53
2 1 2 2 2 18． 21
3 1 3 3 3 17． 55
4 2 1 2 3 17． 07
5 2 2 3 1 19． 24
6 2 3 1 2 16． 57
7 3 1 3 2 17． 73
8 3 2 1 3 16． 51
9 3 3 2 1 16． 43
K1 52． 29 51． 33 49． 61 52． 20
K2 52． 88 53． 96 51． 71 52． 51
K3 50． 67 50． 55 54． 52 51． 13
k1 17． 43 17． 11 16． 54 17． 40
k2 17． 63 17． 98 17． 24 17． 51
k3 16． 89 16． 85 18． 17 17． 04
Ｒ 0． 737 1． 137 1． 636 0． 228
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2． 3 不同因素对 SDF 碱法提取得率的影响 从图 3 ( A) 可知，随着温度的上升，SDF 得率逐渐升高，在
75 ℃时，得率最高，为 6． 89%，继续提高水浴温度，得率则有所下降。主要原因是高温会使部分纤维素或
半纤维素水解，比如处理温度过高，会引起果胶结构破坏，成为半乳糖醛酸损失掉，从而使产率下降，同时

增加能耗［25］。因此，选取 75 ℃作为碱法提取温度。
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图 2 不同单因素对 SDF 提取得率的影响
Fig. 2 Effect of different extraction variables on the extraction yield of SDF

从图 2( B) 可知，总体上随着 NaOH质量分数的增加，SDF得率不断提高，在 0． 6% ～ 0． 8%时，增长速
率较快，0． 8% ～1． 2%时，增长稳定，当浓度大于 1． 2%时，得率稳定在 7%左右。主要原因是在 NaOH 质
量分数为 0． 6%时，溶剂浓度尚未能完全溶出 SDF，因此，SDF得率低; 在 NaOH质量分数为 0． 6% ～ 1． 2%
范围内，溶剂浓度的增加使溶出率增加，因此得率增长明显; 在 NaOH质量分数大于 1． 2%时，SDF的溶出
反应处于平衡状态，得率稳定。因此，选取 NaOH质量分数为 1． 2%作为碱法提取条件。
从图 2( C) 可知，随着时间的增长，番木瓜皮 SDF的得率先升高后降低，在 80 ℃得率最高，为 6． 34%。

在 60 min ～ 80 min，趋势升高的主要原因是随着碱提时间的增加，SDF溶出率大于 SDF水解，因此得率不
断升高; 在 80 min 时，SDF 的溶出与水解达到平衡状态，因此，得率最高; 在 80 min ～ 100 min 时，趋势下
降，原因是随着碱提时间的增加，SDF水解速率大于 SDF溶出速率，因此得率下降，故选取得率较高的 80
min作为碱法提取温度。
从图 2( D) 可知，料液比的增加引起番木瓜皮 SDF得率先升高后下降，下降趋势明显。液料比为 1 ︰

10 时，碱没有足够空间破坏细胞，故溶出率较低; 料液比为 1 ︰ 15 时，得率最高为 6． 56% ; 在料液比高于
1 ︰ 15 时，得率逐渐下降，主要原因影响固相与液相之间的浓度差，从而使 SDF 不容易被析出; 也可能一
部分 SDF发生水解。选取的碱法提取的料液比为 1 ︰ 15。
2． 4 SDF碱法提取工艺的确定 从表 4 可知，各因素的最优水平组合是 A2B3C2D3，即碱提 SDF 的最佳
提取条件: 温度 75 ℃，NaOH质量分数为 1． 4%，时间为 80 min，料液比为 1 ︰ 20。从极差 Ｒ值可以看出，
影响 SDF得率的重要性次序为 B ( NaOH 质量分数) ＞ A( 温度) ＞ D ( 料液比) ＞ C ( 时间) 。由此可以
看出，NaOH质量分数是决定碱提SDF效果的关键因素，经正交试验得到的最佳工艺为: NaOH质量分数
1． 4%，温度 75 ℃、料液比 1 ︰ 20，时间 80 min，验证试验得碱法提取 SDF的得率为 9． 17%。

394第 4 期 曾广琳等: 番木瓜皮可溶性膳食纤维酸碱耦合法提取工艺的优化



表 4 可溶性膳食纤维碱法提取的正交试验结果
Tab． 4 Ｒesults of orthogonal test on alkali conditions of alkoli hydrolysis method estraction process of SDF

序号 /No．

因 素

Factors

A( T /℃ ) B ( NaOH/% ) C( t /min)
D( 料液比)

Solid- to-liquid ratio

SDF得率 /%

Yield

1 1 1 1 1 6． 01

2 1 2 2 2 7． 62

3 1 3 3 3 7． 90

4 2 1 2 3 7． 28

5 2 2 3 1 8． 11

6 2 3 1 2 8． 83

7 3 1 3 2 6． 46

8 3 2 1 3 8． 14

9 3 3 2 1 8． 27

K1 21． 53 19． 75 22． 98 22． 39

K2 24． 22 23． 87 23． 17 22． 91

K3 22． 87 25． 00 22． 47 23． 32

k1 7． 18 6． 58 7． 66 7． 46

k2 8． 07 7． 96 7． 72 7． 64

k3 7． 62 8． 33 7． 49 7． 77

Ｒ 0． 89 1． 75 0． 23 0． 31

2． 5 SDF理化性质比较 从表 5 可知，碱法提取 SDF溶解度为 379 g·L －1，是酸法提取 SDF的 2． 43 倍;
碱提 SDF持水力为 9． 45 g·g －1，是酸法提取 SDF的 2． 17 倍; 碱法提取 SDF的阳离子交换能力与酸法差
别不大，分别为 0． 29，0． 22 mmol·g －1。在持油力方面，酸法提取 SDF为 2． 62 g·g －1，是碱法提取 SDF的
1． 3 倍。由于较高溶解度的水溶性纤维更易被肠道内的细菌所发酵［26］，结肠内的一些有益菌将膳食纤维
降解产生短链脂肪酸，尤其是产生丁酸，调节肠道 pH 值，有效抑制了腐生菌的生长［27］; 较高的持水性可
增加人体排便的体积和速度，减轻直肠内的压力和泌尿系统的压力［28］; 持油力和较强的阳离子交换能力

减少胆固醇类脂质的扩散、吸收和利用，有效预防控制心脑血管疾病［29］，可见，酸碱结合提取 SDF 的物理
性质不同，其生理作用上各具价值，一定程度上丰富了番木瓜皮 SDF的实际应用。

表 5 SDF提取的理化性质测定结果
Tab． 5 Physicochemical properties of soluble dietary fiber

溶解度 / ( g·L －1 )
Solubility

持水力 / ( g·g －1 )
Water-holding power

持油力 / ( g·g －1 )
Oil-holding power

阳离子交换能力 /
( mmol ·g －1 )

Cation exchange capacity

酸法提取 SDF
Acid extraction 156 ± 6． 2 4． 36 ± 0． 18 2． 62 ± 0． 02 0． 22 ± 0． 01

碱法提取 SDF
Alkali extraction 379 ± 13． 6 9． 45 ± 0． 28 2． 02 ± 0． 06 0． 29 ± 0． 02

3 结 论

笔者采用酸碱耦合法对番木瓜皮可溶性膳食纤维的工艺提取工艺进行了探究并且对酸法和碱法提

取得到的 SDF理化性质进行了比较分析，结果表明，酸法制备的 SDF的持油力高于碱法提取的 SDF; 而碱
法制备的 SDF的溶解度、持水力、阳离子交换能力均高于酸法提取的 SDF，酸法、碱法提取番木瓜皮的
SDF各具应用价值。目前，超声波辅助，微波辅助和离子液体法分别在火龙果皮、苹果渣和咖啡果皮中得
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以应用［30 － 32］，并取得了不错的效果，而有关它们在番木瓜皮可溶性膳食纤维提取和理化性质影响的研究

未见报道，因此，今后还可以进一步加强这些新型提取方法在番木瓜皮可溶性膳食纤维提取上的应用。
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Optimization of Extraction Process of Soluble Dietary Fiber from
Papaya ( Carica papaya Linn． ) Peel from Hainan /Sekaki Variety

and Evaluation of Physicochemical Properties

ZENG Guang Lin ZHANG Jingjing，GONG Ye，ZHANG Weimin，PAN Yonggui，CHEN Wenxue，BAI Xinpeng
( Food College of Hainan University Haikou，Hainan 570228)

Abstract: The single factor experiments and orthogonal experiment was employed to optimize two kind of chemi-
cal extraction process of soluble dietary fiber from papaya peel and its physicochemical properties was primarily
compared to obtain the functional fraction． The optimum extraction method were as follows: the optimal process
of acid hydrolysis method is extraction time 90 min，pH1． 0，extraction temperature 80 ℃，the ratio of water to
raw material 1 ︰ 25( g︰ mL) ，the extraction yield was 20． 70% ，while the optimum process of alkali hydroly-
sis method is NaOH concentration 1． 4%，extraction temperature 75 ℃，the ratio of water to raw material 1 ︰ 20
( g︰ mL) ，extraction time90 min，the extraction yield was 9． 17% ． The extraction yield through acid-alkali is
29． 87% ． The results of physicochemical property experiments showed that the solubility in water，water holding
capacity and cation exchange capacity of the soluble dietary fiber extracted by the acid hydrolysis method were
lower than that extracted by the alkali hydrolysis method． While the oil holding capacity was higher． In conclu-
sion，the soluble dietary fiber extracted from papaya peel by the two hydrolysis method both showed their differ-
ent practical application values，which makes sense to the further processing and practical application of papaya．
Keywords: Papaya peel; soluble dietary fiber; physico-chemical properties
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Difference of the Nitrogen Contents among the
Stylosanthes ( Stylosanthes guianensias SW)

HUAN Hengfu1，WEN Xi1，2，LIU Guodao，HUANG Dongfen，BAI Changjun1，YU Daogeng1

( 1． Tropical Crops Genetic Ｒesources Institute，Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences /Key Laboratory of Crop Gene Ｒesources

and Germplasm Enhancement in Southern China，Ministry of Agriculture，P． Ｒ． China ＆ Key Laboratory of Conservation and

Utilization of Cassava Genetic Ｒesources，Ministry of Agriculture，P． Ｒ ． China，Danzhou，Hainan 571737，China;

2． College of Agronomy，Hainan University，Danzhou，Hainan 571737，China)

Abstract: Stylosanthes ( Stylosanthes guianensias SW) is a leguminous crop used as green manure and forage in
the tropics． Nitrogen content is one of the important index affecting the green manure quality for the leguminous
green manure． The nitrogen contents of 134 accessions of Stylosanthes green manure germplasm were analyzed
and evaluated． The result indicated that 35 accessions of the germplasm contained more than 2% of nitrogen，
accounting for 26． 1% of the total accessions of the germplasm; 98 germplasm accessions contained 1． 5% -2． 0%
of nitrogen，73． 1% of the total germplasm accessions． All these accessions were grouped into class II． Only one
germplasm accession contained nitrogen below 1． 5% and were grouped into class III．
Keywords: Stylosanthes; green manure; nitrogen content
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