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摘要：茎秆含糖量是甜高粱 (Sorghum dochna) 重要的农艺性状，其可溶性糖的组分与含量的测定，是甜高粱 QTL 定

位和性状改良的前提。本研究以粒用高粱的‘忻粱 52’与甜高粱‘W452’重组自交系 F8 代 255 个群体为材料，采用改良

蒽酮比色法来测定蔗糖、果糖和葡萄糖含量。结果表明：可溶性总糖的最佳显色时间为 10 min，显色温度为 100 ℃；

测定蔗糖的最佳处理条件为 1 mol·L−1
的 KOH 溶液处理 10 min；果糖测定的最佳显色温度为 50 ℃，显色时间为 3 min。

优化过后的蒽酮比色法能测得较稳定的数值，精密度和稳定性较好，可用于测定甜高粱汁液的糖含量。重组自交系

后代糖锤度与可溶性糖总量之间呈极显著正相关关系 (P < 0.01)，相关系数为 0.885，线性回归方程为 y = 37.082 × 可溶

性糖总量 + 3.990。
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Determination of three soluble sugars in stem juice of
sweet sorghum by anthrone colorimetry

ZHOU Zhenxiang, ZHAO Bo, WANG Weixian, TONG Xiaopeng, ZHENG Jianbo,
LI Yanhong, GAO Jianming, LUO Feng, SUN Shoujun, PEI Zhongyou

(Tianjin Agricultural University, Tianjin 300384, China)

Abstract:  Sugar  content  in  stem  is  an  important  agronomic  character  of  sweet  sorghum  (Sorghum  dochna).  The
determination  of  the  composition  and  content  of  soluble  sugar  in  sweet  sorghum  is  the  premise  of  QTL  mapping  and
character  improvement  of  sweet  sorghum.  In  this  study,  the  content  of  sucrose,  fructose  and  glucose  was  determined  by
improved  anthrone  colorimetry  using  255  populations  of   ‘Xinliang  52’  and   ‘W452’  recombinant  inbred  Lines  of  grain
sorghum as  materials.  The  results  showed  that  the  best  color  developing  time  of  soluble  sugar  was  10  min  and  the  color
developing temperature was 100 ℃. The optimal treatment condition for sucrose determination was 1 mol·L−1 KOH solution
for  10  min.The  optimum  temperature  and  time  for  the  determination  of  fructose  were  50 ℃  and  3  min.  The  optimized
anthrone colorimetric  method can be used to determine the sugar  content  of  sweet  sorghum juice with good precision and
stability. The results showed that there was a significant positive correlation between the weight of the progeny of this variety
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and the total  amount of  soluble sugar,  and the value of  the correlation was 0.885.  The Linear regression equation was y =
37.082 × total soluble sugar + 3.990.
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甜高粱 (Sorghum dochna)作为普通高粱的变种，

因其抗逆、耐旱、适应能力强，且植株高大、茎秆富

含糖分，是我国重要的能源作物和优质饲料作物，

其茎秆的糖分主要由蔗糖、果糖、葡萄糖组成
[1-2]

。

根据品种的不同，一般占可溶性总糖的 95%以上。

甜高粱茎秆含糖量是衡量其利用价值的重要标准。

而准确测定甜高粱茎秆的可溶性糖含量，是甜高粱

茎秆可溶性糖 QTL定位的基础和甜高粱茎秆糖分

相关基因的克隆并进行功能验证的前提。

育种者习惯用汁液锤度 (Brix)和出汁量来估算

可溶性糖产量
[3]
。但通过锤度法衡量茎秆可溶性总

糖含量时，除了没有统一的估算方法外，还存在无

法分析糖组分的缺点。目前，在对可溶性糖进行分

析时分别采用了不同的测定方法，方法各有优缺点。

孟利等
[4]
在分析甜高粱茎秆可溶性糖组分时，分别

运用了蒽酮比色法、3,5-二硝基水杨酸法和离子色

谱法测定了茎秆可溶性总糖含量、还原糖含量和可

溶性糖的种类，均取得了较好的结果。赵大云等
[5]

在研究苜蓿多糖的测定方法中，对蒽酮硫酸法和苯

酚硫酸法进行了对比，结果显示，蒽酮硫酸法的稳

定性和重现性则均优于苯酚硫酸法，而且苯酚硫酸

法在测定过程中存在反应液体容易飞溅等试验安

全性问题
[6]
；宋占午等

[7] 对 3,5-二硝基水杨酸法和蒽

酮硫酸法进行了对比，结果显示，3,5-二硝基水杨酸

法的灵敏度要低于蒽酮比色法，而且 3,5-二硝基水

杨酸法的反应试剂需要在室温下保存 7～10 d后才

可使用，存在配制麻烦、耗时的缺点
[8]
；在使用斐林

试剂比色法的显色试剂次甲基蓝与空气接触容易

发生氧化，易对显色结果造成影响
[9] ；在使用高效

液相色谱法测定甜高粱茎秆中的可溶性糖含量存

在仪器昂贵，维护复杂
[10]

等缺点。综上所述，蒽酮

比色法操作简便、反应快速等优缺点
[11]

，但对糖组

分含量的测定存在问题还需改进
 [12-14]

。因此本研究在

蒽酮比色法基础上通过优化反应条件和样品处理

方法，对测定总糖、蔗糖、果糖的条件进行探究，为

甜高粱茎秆可溶性糖含量测定寻找最便捷有效方法。 

1    材料与方法
 

1.1    试验试验材料

‘忻粱 52’与 ‘W452’重组自交系群体 F8 代 255
个于 2019年 4月 30日于天津静海区良种场种植，

行长 2.5 m，行间距 0.5 m，株距 0.2 m进行，田间管

理同常规大田生产。于蜡熟期收获去掉叶、叶鞘和

穗柄，留下茎秆部分用榨汁机对其进行 2次榨汁，

测定锤度后收集至 5 mL离心管作为待测样本。 

1.2    溶液配制

1) 85%硫酸：取 780 mL浓硫酸 (98%)，缓慢加

入水中，定容至 1 L。
2)  0.1%蒽酮溶液：取 0.1  g蒽酮溶于 100  mL

85%的硫酸中 (现配现用)。
3)葡萄糖、果糖、蔗糖标准糖液：准确称取 1 g

葡萄糖、果糖、蔗糖分别溶于 1 000 mL容量瓶中并

用蒸馏水稀释至刻度线，摇匀后置于冰箱中冷藏备

用，浓度为 1 000 g·L−1
。 

1.3    标准曲线的绘制

分别配制 0、10、20、40、60、80、100 mg·L−1
葡萄

糖、果糖、蔗糖溶液，各自吸取 1 mL到 7个比色管

中，然后加入蒽酮试剂 4 mL，然后将系列标准溶液

在 100 ℃ 水浴 10 min的条件进行反应，在 620 nm的

波长下测定吸光值，并另取一组果糖的一系列标准糖

溶液以 50 ℃ 水浴 3 min的条件进行反应，在 620 nm
的波长下测定吸光值，并与 100 ℃ 水浴后的果糖标

液进行对比，若两者显色的吸光值一致，则可以直

接采用 50 ℃ 水浴 3 min这组标液所绘制的标准曲

线，否则应对结果计算进行矫正，并以含糖量为横

坐标，吸光值为纵坐标，并通过 Excel软件绘制标准

曲线 (图 1)。 

1.4    材料处理

1)去蛋白：吸取甜高粱汁液置于 2 mL离心管

中，12 000 r·min−1 离心 1 min，吸取上清液置于 2 mL
离心管中，放入水浴锅中 100 ℃ 水浴 10 min，再置
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于冰上冷却 5 min，112 000 r·min−1 离心 1 min，吸取

上清液置于 2 mL离心管中后。

2)去色素：向 2 mL离心管中加入一小勺活性炭

粉末 (加入的量可以视颜色的深浅而定)，震荡后 65
℃ 水浴加热 10 min，12 000 r·min−1 离心 1 min，吸取

上清液 2 mL离心管中，低温保存，作为待测样品。

3)确定稀释倍数：选择 5组锤度从小到大的样

品，分别吸取 1、2、4、6、8、10 μL原液，加入蒸馏水

配至 1 mL，用传统蒽酮比色法进行测定，选出最合

适的反应体系。 

1.5    测定方法的优化
 

1.5.1    可溶性总糖显色条件的优化

1)筛选合适的反应温度

向试管中加入 1 mL标准葡萄糖溶液，然后加入

蒽酮试剂 4 mL，分别于 50、60、70、80、90、100 ℃ 下

水浴 10 min，冷却后于 620 nm波长下测定吸光值，

分析温度对吸光值的影响。

2)筛选合适的反应时间

向试管中加入 1 mL标准葡萄糖溶液，然后加入

蒽酮试剂 4 mL，于 100 ℃ 分别水浴 0、1、4、7、10、
13、16 min，冷却后于 620 nm波长下测定吸光值，分

析时间对吸光值的影响。 

1.5.2    蔗糖处理条件的优化

1)筛选合适稀碱浓度

以加入 KOH的浓度为变量，向含有 1 mL蔗糖、

果糖、葡萄糖标准溶液的试管中分别加入浓度为 1、
2、3、4、5 mol·L−1

的 KOH溶液 1 mL，再加入 3 mL
蒸馏水，放入水浴锅中加热 10 min，去除果糖和葡

萄糖，定容至 10 mL，然后取 1 mL样品加入比色管

中，再加入蒽酮试剂 4 mL，然后加入沸水浴中加热

10 min，冷却后于 620 nm波长下测定吸光值，选出KOH
最佳的处理的浓度。

2)筛选合适的稀碱处理时长

以加热时间为变量，向含有 1 mL蔗糖、果糖、

葡萄糖标准溶液的试管中分别加入浓度为 1 mol·L−1

的 KOH溶液 1 mL，放入水浴锅中分别加热 0、2、4、
6、8、10、12 min，去除果糖和葡萄糖，定容至 10 mL，
然后取 1 mL样品加入比色管中，再加入蒽酮试剂

4 mL，然后放入沸水浴中加热 10 min，冷却后于 620 nm
波长下测定吸光值，选出最佳的处理时长。 

1.5.3    果糖显色条件的优化

1)筛选合适的显色时长

以反应时间为变量，分别向试管中加入 1 mL标

准葡萄糖、果糖、蔗糖溶液，并加入 4 mL蒽酮试剂

后，放入 50 ℃ 水浴锅中分别处理 0、1、2、3、4、5、
6、7、8、9、10 min后，冷却后于 620 nm波长下测定

吸光值，选出最佳的显色时长。

2)筛选合适显色温度

以反应温度为变量，分别向试管中加入 1 mL标

准葡萄糖、果糖、蔗糖溶液，并加入 4 mL蒽酮试

剂，分别放入 35、50、65、80、100 ℃ 水浴锅中加热，

分别加热 5 min后冷却，于 620 nm波长下测定吸光

值，选出最佳显色温度。 

1.6    葡萄糖的含量换算公式

将处理好的汁液按照最佳的试验条件进行测

定。依次测出样品的总糖、蔗糖、果糖的吸光值，再

通过公式估算出葡萄糖的含量。计算公式如下：

可溶性糖含量
(
mg ·L−1

)
=

G×VS ×D

Vt ×103 ； (1)

蔗糖含量
(
mg ·L−1

)
=

S ×VS ×D

Vt ×103 ； (2)

果糖含量
(
mg ·L−1

)
=

F ×VS ×D

Vt ×103 ； (3)

葡萄糖含量
(
mg ·L−1

)
=

(G−S −F)×VS ×D

Vt ×103 。 (4)

式中：G 为在标准曲线上查出的总糖的含量 (mg)；
S 为在标准曲线上查出的蔗糖的含量 (mg)；F 为在

标准曲线上查出的果糖的含量 (m)；Vs 为提取液的

总体积 (m)；D为稀释倍数；Vt 为反应体系的总体
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图 1   葡萄糖、果糖、蔗糖的标准曲线

Figure 1    Standard curve of glucose, fructose and sucrose
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积。 

1.7    数据分析

采用 SPSS 17.0软件对所测数据统计分析，显著

性差异分析采用  t 检验，差异显著设置为  P < 0.05，
差异极显著设置为  P < 0.01。分别对锤度和可溶性

糖总量、可溶性糖、蔗糖、葡萄糖、果糖进行相关性

分析，采用 Excel 2020制图。 

2    结果与分析
 

2.1    甜高粱茎秆汁液样品的前处理
 

2.1.1    去除茎秆汁液中的蛋白质

为了降低甜高粱汁液样品中蛋白质对显色反应

的影响，通过煮沸处理达到去除蛋白的目的。通过

蛋白质与考马斯亮蓝显色反应在分光光度计 595
nm波长下吸光值建立蛋白的标准曲线，得到回归

方程为 y = 0.598 6x + 0.002 3，回归系数为 R2 = 0.99。
然后通过回归方程计算部分样品处理前后的蛋白

含量 (图 2)，可以看出，经煮沸法处理后样品的蛋白

质含量明显下降。
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图 2   样品处理前后的蛋白质含量对比

Figure 2    Comparison of protein content of samples
before and after treatment

 

  

2.1.2    样品的脱色处理

为了降低色素对显色结果的影响，通过往样品

中加入活性炭粉末的方式来去除色素。随机挑选

10个颜色深浅不一的样品进行处理，样品经处理后

最终效果 (图 3)表明，浑浊有色液体变得澄清透明，

脱色效果明显。 

2.1.3    样品的稀释处理

随机挑选 5组糖锤度差异较大的样品分别稀释

不同倍数后测定吸光值，所有测定均重复  3次。当

稀释倍数为 500～1 000倍时，各个锤度的样品测得

的吸光值都在标准曲线的线性范围内，但考虑到加

入样品的浓度太小，会导致误差加大，本试验选择

将处理后的样品稀释 500倍后用于蒽酮比色法的测

定 (表 1)。 

2.2    可溶性糖蒽酮比色法测定条件优化
 

2.2.1    可溶性总糖显色条件的优化

通过改变反应温度和反应时间得到可溶性总糖

吸光值变化趋势曲线 (图 4)，控制反应时间为 10 min，
改变处理温度，样品所测得的吸光值随反应温度的

升高而升高，在 100 ℃ 水浴条件下吸光值达到最

大，因此试验中选择的反应温度为 100 ℃。控制反

应温度为 100 ℃，改变处理时间，当加热时间达到

7 min时，吸光值达到最大值，显色反应完全，因此

本试验选择 100 ℃ 水浴 7 min为可溶性总糖测定的

最佳反应条件。 

2.2.2    蔗糖含量测定的条件优化

通过改变 KOH处理样品的浓度，可溶性糖吸

光值变化趋势不同 (图 5)，当加入浓度为 1 mol·L−1

的 KOH溶液 1 mL后，样品中葡萄糖和果糖的吸光

值已经基本上接近于 0，而蔗糖吸光值不受影响，因

 

处理前 Befor processing

处理后 After processing

 

图 3   样品脱色处理前后的对比

Figure 3    Comparison of samples before and
after decolorization
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此 1 mol·L−1
的 KOH溶液加入可以有效去除汁液中

葡萄糖和果糖，减少葡萄糖和果糖对蔗糖含糖测定

的影响。通过加入 1 mol·L−1
的 KOH溶液 1 mL后进

行不同时长处理，测得可溶性糖吸光值变化趋势 (图 5)，
当反应时长达到 8 min时，葡萄糖和果糖溶液的吸

光值已接近于 0，而对蔗糖的吸光值没有影响，说明

此时 KOH溶液已经完全去除汁液中葡萄糖和果

糖，因此后续蔗糖含量测定选择将反应时长控制在

8 min。 

2.2.3    果糖含量测定的条件优化

在果糖测定中，为了获得最佳的测定温度，采

用不同温度处理来测定果糖吸光值的变化趋势 (图 6)。
由图可以看出，当反应温度在 35 ℃ 时，果糖达到最

大吸光值，而葡萄糖和蔗糖的吸光值接近于 0，因
此，可以确定在测定样品中果糖含量时，温度应控

制在 35 ℃ 左右。控制反应温度为 35 ℃ 时，对不同

 
表 1   不同样品的稀释后的吸光值

Table 1   Dilution results of different samples (Abs)

样品锤度
Sample brix

稀释倍数 Dilution ratio

1 000 500 250 166 125 100

4.8 0.086 ± 0.002 0.161 ± 0.002 0.320 ± 0.004 0.478 ± 0.001 0.624 ± 0.001 0.781 ± 0.003

7.6 0.182 ± 0.003 0.355 ± 0.003 0.717 ± 0.003 1.059 ± 0.004 1.237 ± 0.012 1.439 ± 0.004

9.7 0.321 ± 0.002 0.638 ± 0.002 1.038 ± 0.031 1.131 ± 0.003 — —

12.7 0.395 ± 0.002 0.790 ± 0.001 1.239 ± 0.003 1.258 ± 0.023 — —

16.2 0.495 ± 0.002 0.991 ± 0.001 1.289 ± 0.011 1.319 ± 0.007 — —

　0 < abs < 1时在标准曲线线性范围内。

　The linear range of the standard curve for 0 < abs < 1.
 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

0 20 40 60 80 100 120

吸
光
值

 A
b
so

rb
an

cy
 (

A
b
s)

反应温度 Reaction temperature/℃

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

吸
光
值

 A
b
so

rb
an

cy
 (

A
b
s)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

反应时长 The reaction time/min 

图 4   可溶性总糖测定中不同反应条件对吸光值的影响

Figure 4    Influence of different reaction conditions on
absorbance value in the determination of soluble total sugar
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图 5   蔗糖含量测定前不同样品处理条件对吸光值的影响

Figure 5    Effect of different sample treatment conditions on
absorbance value before determination of sucrose
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处理时长对果糖吸光值影响进行研究，当处理时长

为 3 min时，果糖溶液的吸光值达到最大值，因此本

研究在测定果糖含量时应选择处理时长为 3 min。 

2.3    可溶性糖含量测定
 

2.3.1    精密度试验

取同一样品平均分装成 15份，以试验所得出的

最佳条件分别测定可溶性总糖、蔗糖、果糖含量 (表 2)，

可溶性总糖、蔗糖、果糖测定方法相对标准偏差为

0.96%、1.88%、2.63%，说明该方法具有较好的精密度。 

2.3.2    重复性试验

选取 9份已知含量的样品溶液，分为 3组，分别

加入葡萄糖、蔗糖、果糖对照样品 10 μg，以试验所

得出的方法进行测定吸光度，求出回收率，结果表

明该方法稳定可靠 (表 3)。 

2.3.3    甜高粱群体茎秆汁液中可溶性总糖、果糖、

蔗糖、葡萄糖含量的测定

在获得可溶性总糖、果糖、蔗糖、葡萄糖以上测

定参数后，本试验对甜高粱群体后代 282个样品的

含糖量进行测定，将所测得的结果由 Excel软件整

理后导入 SPSS工具进行作图 (图 7)，可溶性糖、蔗

糖、果糖、葡萄糖的变化趋势相同，可溶性糖含量较

高的样品，蔗糖、果糖、葡萄糖的含量都相应较高，

同时也可以看出汁液锤度和可溶性总糖含量之间

存在相关性。通过使用 SPSS工具对可溶性总糖与

所有性状进行相关分析，相关系数分别为 0.700、
0.860、0.499，且呈极显著正相关 (P < 0.01)；蔗糖和

果糖之间极显著正相关 (P  <  0.01)，相关系数为

0.956，但和葡萄糖间都存在显著负相关关系 (P <
0.01)，相关系数为－0.459，果糖与葡萄糖之间相关

不明显 (P > 0.05)。同时对可溶性总糖含量与锤度之

间进行相关性分析，锤度和可溶性糖总量之间的相

关系数值为 0.885，并且呈现出极显著正相关关系

(P < 0.01)。通过线性回归分析，锤度和可溶性糖总

量之间呈线性回归，回归方程为：锤度 = 37.082 × 可
溶性糖总量  + 3.990，在测定甜高粱汁液锤度后，利

用该公式可以估算出可溶性糖总量。

 
 

表 2   精密度试验结果

Table 2   Precision experimental results

指标
Item

样品号 Sample number 平均值
Average

相对标准偏差
Relative standard deviation/%1 2 3 4 5

可溶性糖 Soluble sugar/% 17.22 17.61 17.54 17.68 17.47 17.48 0.96

蔗糖 Sucrose/% 6.34 6.72 6.88 6.34 6.14 6.32 1.88

果糖 Fructose/% 9.64 9.05 9.16 9.30 9.53 9.34 2.63
 
 

3    讨论与结论

在果糖比色条件的优化过程中，甜高粱汁液样

品在 35 ℃ 的温度下反应 3 min时所测得的结果并

不理想，反应时试管中往往会产生黄绿色和白色絮

状物，无法测定吸光值，通过延长反应时间和震荡
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图 6   果糖测定中不同反应条件对吸光值的影响

Figure 6    Effect of different reaction conditions on
absorbance value in determination of fructose
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无法消除这种絮状物，但可以通过提高反应温度来

消除，推测该种絮状物可能是甜高粱汁液中某种糖

的组分与硫酸发生不完全显色反应的结果。当反应

温度提高至 50 ℃，该种现象发生较少，且该条件

下，葡萄糖和蔗糖对果糖的吸光值影响较小，可以

忽略不计，可以选择 50 ℃ 反应 3 min作为果糖测定

的反应条件。有学者研究发现，在室温时加入蒽酮

试剂易使葡萄糖与之发生显色反应，而在冰水条件下

加入蒽酮试剂可以降低葡萄糖与试剂发生显色反

应的影响，能减少试验误差
[15]

。本研究采用文献 [15]
中的条件后，测得葡萄糖的吸光值减小，能降低葡

萄糖对果糖测定的影响。硫酸的浓度和用量也会对

显色结果产生影响
[16]

，选用 85%的硫酸能使得果糖

充分脱水，效果最好，与本研究选用的条件相同。

本研究在可溶性糖和所有性状之间极显著正

相关，且相关系数蔗糖、果糖、葡萄糖逐一增大，蔗

糖和果糖之间极显著正相关，但与葡萄糖间存在

显著负相关关系。毛鑫等
[17]

研究结果与本研究相

反，甜高粱茎秆汁液中果糖含量与葡萄糖含量显

著正相关，果糖与蔗糖则无显著相关性，葡萄糖与

蔗糖间正相关，推测可能是由品种间的差异和环

境因素引起的。有研究表明
[2]
，在盐碱胁迫下，甜

高粱茎秆汁液的组分将会受到影响，各种糖分之

间的相关性系数将会降低。Guden[18]在甜高粱基因

型对相关性状的影响中研究发现，果糖和葡萄糖

浓度 (r = 0.856**)极显著正相关。刘海波等
[19]

发现，

总糖、蔗糖、果糖和葡萄糖含量会随盐胁迫程度加

重呈先增加后降低的趋势，且盐胁迫会提高蔗糖

的相对含量，但对葡萄糖和果糖的相对含量无影

响。而本研究的甜高粱材料种植于天津静海，土壤

的类型为盐化潮土，土壤含盐量较高，这可以解释

为何本研究所得的结果会与其他学者的研究结果

存在差异。

本研究通过对传统蒽酮比色法测糖的条件进行

优化，寻找出了便捷有效的测定方法，解决了传统

的蒽酮比色法无法测定果糖、蔗糖含量的问题，同时

与传统的蒽酮比色法一样，具有较好的精密度和稳

定性。而硫酸苯酚法
[20-21]

和 3,5-二硝基水杨酸法
[22-23]

目前多用于多糖和可溶性总糖的测定，在果糖、蔗

糖上的测定还尚无报道，相比之下，改良之后的蒽

酮比色法更适用于甜高粱茎秆糖含量的测定。

 
表 3   回收率试验结果

Table 3   Recovery test results

标准品
Standard
markers

样品编号
Number of
samples

样品糖含量
Sample sugar

content/(μg·mL−1)

加入量
Add

quantity/μg

实测糖含量
Measured sugar
content/(μg·mL−1)

回收率
Recovery
rate/%

平均回收率
Average recovery

rate/%

相对标准偏差
Relative standard
deviation/%

葡萄糖
Glucose

1 101.59 10.00 113.17 101.42

2 104.53 10.00 111.34 97.22 99.21 2.13

3 103.35 10.00 112.22 99.00

蔗糖
Sucrose

4 125.90 10.00 132.11 97.21

5 108.78 10.00 116.12 97.76 98.46 1.74

6 108.73 10.00 119.21 100.41

果糖
Fructose

7 101.82 10.00 109.32 97.76

8 106.37 10.00 114.21 98.14 98.08 0.30

9 102.66 10.00 110.78 98.33
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图 7   甜高粱汁液中可溶性总糖、果糖、蔗糖、

葡萄糖含糖量的测定结果

Figure 7    Determination results of soluble total sugar,
fructose, sucrose and glucose in sweet sorghum juice
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