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一种高保香速溶咖啡及其制备方法

(57)摘要

本发明涉及一种高保香速溶咖啡及其制备

方法，该制备方法包括：用水对咖啡粉进行萃取，

得到芳香液原液和低香萃取液；将芳香液原液通

过蒸馏分离得到芳香液和低香液组分；将芳香液

在50~65℃、真空度‑0 .07～‑0 .09Mpa条件下分

馏，收集分馏产生的气体并冷凝得到浓芳香液；

将低香液组分和低香萃取液混合、浓缩得到浓缩

咖啡液；将浓缩咖啡液喷雾干燥得到咖啡干粉；

将浓芳香液雾化后与咖啡干粉混合，得到速溶咖

啡。本发明在速溶咖啡生产过程中将咖啡香气回

收，再通过低温精馏技术收集到较高浓度的浓芳

香液，再将浓芳香液雾化后与咖啡干粉混合，得

到速溶咖啡，该速溶咖啡保留了高含量的芳香物

质，香气较浓。
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1.一种速溶咖啡的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

（1）将10吨越南罗巴斯塔二级咖啡豆在160~230℃条件下烘焙700s~750s，得到烘焙咖

啡豆；

（2）将步骤（1）得到的所述烘焙咖啡豆在咖啡豆研磨机上研磨至30目，得到研磨咖啡

粉；

（3）将步骤（2）得到的所述研磨咖啡粉送至萃取罐用100吨饮用水萃取，萃取温度为175

℃，萃取压力为1.0  Mpa，萃取时间为25min，萃取过程中，当萃取岀液的质量为25%总萃取岀

液质量时，该萃取岀液作为芳香液原液，剩余水继续进行萃取并将剩余萃取岀液作为低香

萃取液；

（4）将步骤（3）得到的所述芳香液原液直接输送至闪蒸罐中，闪蒸出来的蒸汽进入蒸馏

塔进行蒸馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得到芳香液，收集蒸馏塔底部液体得到低香液组

分，其中，所述蒸馏在135℃、压力0.32MPa条件下进行，所述冷凝使用的冷却物质为4℃的

水；

（5）将步骤（4）得到的所述芳香液加入旋转蒸发器中，在60℃、真空度‑0.08Mpa条件下

进行分馏，香气物质成气体挥发，将所述香气物质气体导入冷凝器中，用1℃的冰水冷凝，该

冷凝液即为浓芳香液，所述蒸发器底部剩余芳香液残液；

（6）将步骤（4）得到的所述低香液组分和步骤（3）得到的所述低香萃取液混合，浓缩至

固形物含量45%的浓缩液，所述浓缩采用三效降膜浓缩，并在60℃、真空度‑0.08Mpa条件下

进行；

（7）将步骤（5）得到的所述芳香液残液和步骤（6）得到的所述浓缩液合并、混匀，得到浓

缩咖啡液；

（8）将步骤（7）得到的所述浓缩咖啡液喷雾干燥得到咖啡干粉；

（9）将步骤（8）得到的所述咖啡干粉输送至带有喷雾头的流化床内，步骤（5）得到的所

述浓芳香液经喷雾头雾化后在流化床内与所述咖啡干粉混合，制得速溶咖啡。

2.一种速溶咖啡的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、将10吨云南阿拉比卡三级咖啡豆在160~230℃条件下烘焙750s，得到烘焙咖啡豆；

S2、将步骤S1得到的所述烘焙咖啡豆在咖啡豆研磨机上研磨至5目，得到研磨咖啡粉；

S3、将步骤S2得到的所述研磨咖啡粉送至萃取罐用200吨饮用水萃取，萃取温度为170

℃，萃取压力为0.9  Mpa，萃取时间为40min，萃取过程中，当萃取岀液的质量为30%总萃取岀

液质量时，该萃取岀液作为芳香液原液，剩余水继续进行萃取并将剩余萃取岀液作为低香

萃取液；

S4、将步骤S3得到的所述芳香液原液直接输送至闪蒸罐中，闪蒸出来的蒸汽进入蒸馏

塔进行蒸馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得到芳香液，收集蒸馏塔底部液体得到低香液组

分，其中，蒸馏在140℃、压力0.31MPa条件下进行，所述冷凝使用的冷却物质为6℃的水；

S5、将步骤S4得到的所述芳香液在加入旋转蒸发器中，在50℃、真空度‑0.09Mpa条件下

进行分馏，香气物质成气体挥发，将所述香气物质气体导入冷凝器中，用1℃的冰水冷凝，该

冷凝液即为浓芳香液，蒸发器底部剩余芳香液残液；

S6、将步骤S4得到的所述低香液组分和步骤S3得到的所述低香萃取液混合，浓缩至固

形物含量50%的浓缩液，浓缩采用三效降膜浓缩，并在80℃、真空度‑0.07Mpa条件下进行；
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S7、将步骤S5得到的所述芳香液残液和步骤S6得到的所述浓缩液合并、混匀，得到浓缩

咖啡液；

S8、将步骤S7得到的所述浓缩咖啡液喷雾干燥得到咖啡干粉；

S9、将步骤S8得到的所述咖啡干粉输送至带有喷雾头的流化床内，步骤S5得到的所述

浓芳香液经喷雾头雾化后在流化床内与所述咖啡干粉混合，制得速溶咖啡。

3.一种速溶咖啡的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

（A）将5吨越南罗巴斯塔二级咖啡豆和5吨云南阿拉比卡三级咖啡豆在160~230℃条件

下烘焙700s，得到烘焙咖啡豆；

（B）将步骤（A）得到的所述烘焙咖啡豆在咖啡豆研磨机上研磨至35目，得到研磨咖啡

粉；

（C）将步骤（B）得到的所述研磨咖啡粉送至萃取罐用160吨饮用水萃取，萃取温度为190

℃，萃取压力为1.2  Mpa，萃取时间为30min，萃取过程中，当萃取岀液的质量为20%总萃取岀

液质量时，该萃取岀液作为芳香液原液，剩余水继续进行萃取并将剩余萃取岀液作为低香

萃取液；

（D）将步骤（C）得到的所述芳香液原液直接输送至闪蒸罐中，闪蒸出来的蒸汽进入蒸馏

塔进行蒸馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得到芳香液，收集蒸馏塔底部液体得到低香液组

分，其中，蒸馏在135℃、压力0.31MPa条件下进行，冷凝使用的冷却物质为10℃的水；

（E）将步骤（D）得到的所述芳香液在加入旋转蒸发器中，在65℃、真空度‑0.07Mpa条件

下进行分馏，香气物质成气体挥发，将所述香气物质气体导入冷凝器中，用1℃的冰水冷凝，

该冷凝液即为浓芳香液，蒸发器底部剩余芳香液残液；

（F）将步骤（D）得到的所述低香液组分和步骤（C）得到的所述低香萃取液混合，浓缩至

固形物含量45%的浓缩液，浓缩采用三效降膜浓缩，并在50℃、真空度‑0.09Mpa条件下进行；

（G）将步骤（E）得到的所述芳香液残液和步骤（F）得到的所述浓缩液合并、混匀，得到浓

缩咖啡液；

（H）将步骤（G）得到的所述浓缩咖啡液喷雾干燥得到咖啡干粉；

（I）将步骤（H）得到的所述咖啡干粉输送至带有喷雾头的流化床内，步骤（E）得到的所

述浓芳香液经喷雾头雾化后在流化床内与所述咖啡干粉混合，制得速溶咖啡。
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一种高保香速溶咖啡及其制备方法

[0001] 本申请是申请号为201710286932.0、申请日为2017年04月27日、发明名称为“一种

速溶咖啡及其制备方法”的中国专利申请的分案申请。

技术领域

[0002] 本发明涉及一种速溶咖啡及其制备方法。

背景技术

[0003] 速溶咖啡(soluble  coffee/instant  coffee)是市场上普遍存在的一种食品原

料，按照GB/T  29602《固体饮料》，其定义为：以咖啡豆和(或)咖啡制品(研磨咖啡粉、咖啡的

提取物或其浓缩液)为原料，不添加其他食品原辅料，可添加食品添加剂，经加工制成的固

体饮料。速溶咖啡是咖啡固体饮料的一种，是速溶咖啡饮料的重要原料。

[0004] 市售速溶咖啡产品主要选择生咖啡豆，经过烘焙、研磨、萃取、浓缩、喷雾干燥、包

装等工艺加工而成，该工艺的产品香气往往在加工过程中损失殆尽，所剩无几。目前，市售

速溶咖啡企业往往采用在喷雾干燥前向咖啡浓缩液中添加咖啡香精或咖啡提取物的方式

来提升速溶咖啡产品的香气风味品质。这种方式所得速溶咖啡产品在一定程度上满足了市

场的需求，但存在添加人工合成香精的消费者接受度的问题，同时，采用喷雾干燥前添加的

方式仍存在喷雾干燥过程中香气损失的问题。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是克服现有技术的不足，提供一种速溶咖啡的制备方

法。

[0006] 为解决以上技术问题，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种速溶咖啡的制备方法，所述制备方法包括以下步骤：

[0008] (1)将生咖啡豆进行烘焙，然后进行研磨至细度5～35目，得到研磨咖啡粉；

[0009] (2)将步骤(1)得到的研磨咖啡粉在170℃～200℃、0.8Mpa～1.6Mpa条件下用水萃

取，萃取过程中当萃取岀液的质量为一设定值时，所述萃取岀液作为芳香液原液，继续进行

萃取并将剩余萃取岀液作为低香萃取液；

[0010] (3)将步骤(2)得到的芳香液原液通过蒸馏分离得到芳香液和低香液组分；

[0011] (4)将步骤(3)得到的芳香液在50～65℃、真空度‑0.07～‑0.09Mpa条件下进行蒸

馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得到浓芳香液和芳香液残液；

[0012] (5)将步骤(3)得到的低香液组分和步骤(2)得到的低香萃取液混合，浓缩至固形

物含量45～50％，得到浓缩液；

[0013] (6)将步骤(4)得到的芳香液残液和步骤(5)得到的浓缩液合并、混匀，得到浓缩咖

啡液；

[0014] (7)将步骤(6)得到的浓缩咖啡液进行喷雾干燥，得到咖啡干粉；

[0015] (8)将步骤(4)得到的浓芳香液雾化后与步骤(7)得到的咖啡干粉混合，得到所述
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速溶咖啡。

[0016] 咖啡是茜草科(Rubiaceae)咖啡属(Coffea)多年生常绿灌木或小乔木，原产于非

洲中北部，现已广泛种植于亚洲、非洲、拉丁美洲、大洋洲等热带、亚热带地区。生咖啡豆，是

咖啡果实的胚乳部分，是以成熟的咖啡鲜果(Cherry  coffee)为原料，经干法加工(主要工

艺流程：晒果、脱皮壳、风除、筛选分级)或湿法加工(主要工艺流程：清洗、脱皮、发酵、洗豆、

浸泡、干燥、脱壳、抛光、分级、分拣)制成的生咖啡豆。常用作饮用的咖啡类别有两类：小粒

种咖啡(Arabica  coffee)、中粒种咖啡(Robusta  coffee、Coffea  canephora)。

[0017] 进一步地，步骤(1)中所述烘焙的烘焙温度为160～230℃，烘焙时间为10min～

20min。

[0018] 进一步地，步骤(2)中，所述一设定值为大于等于20％总萃取岀液质量。

[0019] 进一步优选地，所述一设定值为20％～30％总萃取岀液质量。

[0020] 本发明中，也可以将所有萃取岀液作为芳香液原液进行蒸馏分离处理，回收萃取

液中的香气物质，但是实际操作过程中，当萃取岀液为20％～30％总萃取出液质量时，萃取

液中香气物质含量已相对较高，且此时萃取液总量不多易于进一步处理。所以，更优选当萃

取岀液的质量20％～30％总萃取岀液质量时的萃取岀液作为芳香液原液。

[0021] 进一步地，步骤(2)中，所述萃取的时间为10min～45min。

[0022] 进一步地，步骤(3)中，所述蒸馏在120℃～140℃、0.31～0.33MPa条件下进行。

[0023] 进一步优选地，步骤(3)中，所述蒸馏分离的具体实施如下：步骤(2)得到的芳香液

原液进入闪蒸罐中，闪蒸出来的蒸汽进入蒸馏塔进行蒸馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得

到所述芳香液，收集所述蒸馏塔底部液体得到所述低香液组分，其中，所述冷凝的冷凝温度

为4℃～10℃。

[0024] 进一步地，步骤(5)中，所述浓缩在50℃～80℃、真空度‑0.07MPa～‑0.09MPa条件

下进行。

[0025] 进一步地，步骤(5)中，所述浓缩采用三效降膜浓缩。

[0026] 进一步地，步骤(4)中，所述冷凝使用的冷却物质为0～1℃的水。

[0027] 进一步地，步骤(4)中，所述蒸馏采用旋转蒸发器。

[0028] 进一步地，步骤(8)中，所述混合在带有喷雾头的流化床中进行，其具体实施如下：

将步骤(7)得到的咖啡干粉输送至流化床中，步骤(4)得到的浓芳香液经所述喷雾头雾化后

在所述流化床内与所述咖啡干粉混合。

[0029] 上述所涉及的设备均为本行业常规通用的设备。

[0030] 优选地，喷雾干燥使用的喷雾干燥设备采用苏州市佳禾食品工业有限公司制造的

喷雾干燥塔。该喷雾干燥塔，包括喷嘴、干燥塔入口端与干燥塔本体，所述喷嘴设置在干燥

塔入口端上，喷嘴的数量至少为三个，且喷嘴沿同一圆周均匀设置。具体结构如申请号为

201020022379.3的实用新型专利所述。

[0031] 本发明的采取的又一技术方案：一种速溶咖啡，采用上述制备方法制备得到。

[0032] 由于上述技术方案的实施，本发明与现有技术相比具有如下优点：

[0033] 本发明的速溶咖啡以生咖啡豆为原料，在速溶咖啡生产过程中，将香气物质回收

得到咖啡芳香液，再通过低温精馏技术收集到低水分、高浓度的咖啡芳香液，再将高浓度的

咖啡芳香液雾化后与喷雾干燥后的咖啡干粉混合，生产出一种香气浓郁、香气品质良好的
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速溶咖啡产品，产品香气浓郁，各项指标均符合产品执行标准，芳香物质含量比常规生产方

法速溶咖啡高出40％以上。

[0034] 本发明的制备方法能够大大降低香气在咖啡生产过程中的损失。

附图说明

[0035] 图1为实施例1和对比例1的速溶咖啡香气SPME‑GC‑MS分析图谱。

具体实施方式

[0036] 本发明创造性地发明了一种以生咖啡豆为原料，通过综合使用香气回收设备、旋

转蒸发器、流化床(用于浓芳香液雾化回填)，生产出一种香气浓郁、香气品质良好的速溶咖

啡产品，产品香气浓郁，各项产品指标均符合产品执行标准，芳香物质含量比常规生产方法

速溶咖啡高出40％以上。

[0037] 下面结合具体实施例对本发明作进一步描述。

[0038] 实施例1

[0039] 取10吨越南罗巴斯塔二级咖啡豆、100吨饮用水，按如下步骤进行制备速溶咖啡：

[0040] (1)将咖啡豆在160～230℃(烘焙曲线温度变化范围)条件下烘焙700s～750s，得

到烘焙咖啡豆；

[0041] (2)将步骤(1)得到的烘焙咖啡豆在咖啡豆研磨机上研磨至30目，得到研磨咖啡

粉；

[0042] (3)将步骤(2)得到的研磨咖啡粉送至萃取罐用水萃取，萃取温度为175℃，萃取压

力为1.0Mpa，萃取时间为25min，萃取过程中，当萃取岀液的质量为25％总萃取岀液质量时，

该萃取岀液作为芳香液原液(25吨)，剩余水继续进行萃取并将剩余萃取岀液作为低香萃取

液(75吨)；

[0043] (4)将步骤(3)得到的芳香液原液直接输送至闪蒸罐中，闪蒸出来的蒸汽进入蒸馏

塔进行蒸馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得到芳香液，收集蒸馏塔底部液体得到低香液组

分，其中，蒸馏在135℃、压力0.32MPa条件下进行，冷凝使用的冷却物质为4℃的水。

[0044] (5)将步骤(4)得到的芳香液在加入旋转蒸发器中，在60℃、真空度‑0.08Mpa条件

下进行分馏，香气物质成气体挥发，将香气物质气体导入冷凝器中，用1℃的冰水冷凝，该冷

凝液即为浓芳香液，浓芳香液中香气物质的含量约为4％，蒸发器底部剩余芳香液残液。

[0045] (6)将步骤(4)得到的低香液组分和步骤(3)得到的低香萃取液混合，浓缩至固形

物含量45％的浓缩液，浓缩采用三效降膜浓缩，并在60℃、真空度‑0.08Mpa条件下进行；

[0046] (7)将步骤(5)得到的芳香液残液和步骤(6)得到的浓缩液合并、混匀，得到浓缩咖

啡液；

[0047] (8)将步骤(7)得到的浓缩咖啡液喷雾干燥得到咖啡干粉；

[0048] (9)将步骤(8)得到的咖啡干粉输送至带有喷雾头的流化床内，步骤(5)得到的浓

芳香液经喷雾头雾化后在流化床内与咖啡干粉混合，制得速溶咖啡，该速溶咖啡中的香气

物质总量为253.04μg/kg。

[0049] 实施例2

[0050] 取10吨云南阿拉比卡三级咖啡豆、200吨饮用水，按如下步骤进行制备速溶咖啡：
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[0051] (1)将咖啡豆在160～230℃(烘焙曲线温度变化范围)条件下烘焙750s，得到烘焙

咖啡豆；

[0052] (2)将步骤(1)得到的烘焙咖啡豆在咖啡豆研磨机上研磨至5目，得到研磨咖啡粉；

[0053] (3)将步骤(2)得到的研磨咖啡粉送至萃取罐用水萃取，萃取温度为170℃，萃取压

力为0.9Mpa，萃取时间为40min，萃取过程中，当萃取岀液的质量为30％总萃取岀液质量时，

该萃取岀液作为芳香液原液(25吨)，剩余水继续进行萃取并将剩余萃取岀液作为低香萃取

液(75吨)；

[0054] (4)将步骤(3)得到的芳香液原液直接输送至闪蒸罐中，闪蒸出来的蒸汽进入蒸馏

塔进行蒸馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得到芳香液，收集蒸馏塔底部液体得到低香液组

分，其中，蒸馏在140℃、压力0.31MPa条件下进行，冷凝使用的冷却物质为6℃的水。

[0055] (5)将步骤(4)得到的芳香液在加入旋转蒸发器中，在50℃、真空度‑0.09Mpa条件

下进行分馏，香气物质成气体挥发，将香气物质气体导入冷凝器中，用1℃的冰水冷凝，该冷

凝液即为浓芳香液，浓芳香液中香气物质的含量约为6.5％，蒸发器底部剩余芳香液残液。

[0056] (6)将步骤(4)得到的低香液组分和步骤(3)得到的低香萃取液混合，浓缩至固形

物含量50％的浓缩液，浓缩采用三效降膜浓缩，并在80℃、真空度‑0.07Mpa条件下进行；

[0057] (7)将步骤(5)得到的芳香液残液和步骤(6)得到的浓缩液合并、混匀，得到浓缩咖

啡液；

[0058] (8)将步骤(7)得到的浓缩咖啡液喷雾干燥得到咖啡干粉；

[0059] (9)将步骤(8)得到的咖啡干粉输送至带有喷雾头的流化床内，步骤(5)得到的浓

芳香液经喷雾头雾化后在流化床内与咖啡干粉混合，制得速溶咖啡，该速溶咖啡中的香气

物质总量为318.54μg/kg。

[0060] 实施例3

[0061] 取5吨越南罗巴斯塔二级咖啡豆、5吨云南阿拉比卡三级咖啡豆、160吨饮用水，按

如下步骤进行制备速溶咖啡：

[0062] (1)将咖啡豆在160～230℃(烘焙曲线温度变化范围)条件下烘焙700s，得到烘焙

咖啡豆；

[0063] (2)将步骤(1)得到的烘焙咖啡豆在咖啡豆研磨机上研磨至35目，得到研磨咖啡

粉；

[0064] (3)将步骤(2)得到的研磨咖啡粉送至萃取罐用水萃取，萃取温度为190℃，萃取压

力为1.2Mpa，萃取时间为30min，萃取过程中，当萃取岀液的质量为20％总萃取岀液质量时，

该萃取岀液作为芳香液原液(25吨)，剩余水继续进行萃取并将剩余萃取岀液作为低香萃取

液(75吨)；

[0065] (4)将步骤(3)得到的芳香液原液直接输送至闪蒸罐中，闪蒸出来的蒸汽进入蒸馏

塔进行蒸馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得到芳香液，收集蒸馏塔底部液体得到低香液组

分，其中，蒸馏在135℃、压力0.31MPa条件下进行，冷凝使用的冷却物质为10℃的水。

[0066] (5)将步骤(4)得到的芳香液在加入旋转蒸发器中，在65℃、真空度‑0.07Mpa条件

下进行分馏，香气物质成气体挥发，将香气物质气体导入冷凝器中，用1℃的冰水冷凝，该冷

凝液即为浓芳香液，浓芳香液中香气物质的含量约为5.5％，蒸发器底部剩余芳香液残液。

[0067] (6)将步骤(4)得到的低香液组分和步骤(3)得到的低香萃取液混合，浓缩至固形
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物含量45％的浓缩液，浓缩采用三效降膜浓缩，并在50℃、真空度‑0.09Mpa条件下进行；

[0068] (7)将步骤(5)得到的芳香液残液和步骤(6)得到的浓缩液合并、混匀，得到浓缩咖

啡液；

[0069] (8)将步骤(7)得到的浓缩咖啡液喷雾干燥得到咖啡干粉；

[0070] (9)将步骤(8)得到的咖啡干粉输送至带有喷雾头的流化床内，步骤(5)得到的浓

芳香液经喷雾头雾化后在流化床内与咖啡干粉混合，制得速溶咖啡，该速溶咖啡中的香气

物质总量为273.85μg/kg。

[0071] 对比例1

[0072] 取10吨越南罗巴斯塔二级咖啡豆、100吨饮用水，按如下步骤进行制备速溶咖啡：

[0073] (1)将咖啡豆在160～230℃(烘焙曲线温度变化范围)条件下烘焙700s～750s，得

到烘焙咖啡豆；

[0074] (2)将步骤(1)得到的烘焙咖啡豆在咖啡豆研磨机上研磨至30目，得到研磨咖啡

粉；

[0075] (3)将步骤(2)得到的研磨咖啡粉送至萃取罐用水萃取，萃取温度为175℃，萃取压

力为1.0Mpa，萃取时间为25min，萃取过程中，当萃取岀液的质量为25％总萃取岀液质量时，

该萃取岀液作为芳香液原液(25吨)，剩余水继续进行萃取并将剩余萃取岀液作为低香萃取

液(75吨)；

[0076] (4)将步骤(3)得到的芳香液原液直接输送至闪蒸罐中，闪蒸出来的蒸汽进入蒸馏

塔进行蒸馏，收集蒸馏产生的气体并冷凝得到芳香液，收集蒸馏塔底部液体得到低香液组

分，其中，蒸馏在135℃、压力0.32MPa条件下进行，冷凝使用的冷却物质为4℃的水。

[0077] (5)将步骤(4)得到的低香液组分和步骤(3)得到的低香萃取液混合，浓缩至固形

物含量45％，得到浓缩液；

[0078] (6)将步骤(4)得到的芳香液加入步骤(5)得到的浓缩液中，然后喷雾干燥得到速

溶咖啡，该速溶咖啡中的香气物质总量为175.09μg/kg。

[0079] 将实施例1和对比例1的速溶咖啡进行香气物质分析，结果如表1所示。

[0080] 表1为实施例1和对比例1的速溶咖啡香气总量对比表

[0081]
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[0082]

[0083] 将实施例1和对比例1的速溶咖啡进行香气SPME‑GC‑MS分析，结果如图1所示。

[0084] 以上对本发明做了详尽的描述，其目的在于让熟悉此领域技术的人士能够了解本

发明的内容并加以实施，并不能以此限制本发明的保护范围，且本发明不限于上述的实施

例，凡根据本发明的精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图1
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