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摘 要 ： 目 的 研究藻油 ＤＨＡ 微乳在饮料中的应用稳定性 。 方法 将藻油 ＤＨＡ 微乳无菌添加至饮料中
，
分

析饮料中添加不同量藻油 ＤＨＡ 微乳后的感官品质及 ＤＨＡ 保留率 的变化情况
，
并考察不同储存条件及储存时

间对其感官品质和 ＤＨＡ 保留率的影响 。 结果 在饮料中添加不 同量的藻油 ＤＨＡ 微乳 （使其中 ＤＨＡ 含量分别

达到 ： ２ｍｇ ／ １０ ０ｇ 和 ５ｍ
ｇ
／ １ ０ ０ｇ ） ， 初期对其感官品质的影响较小 ；

而在储存过程中受高温的影响较大 ，
在较低

温度下储存时饮料的感官品质所受影响较小，
且经过 ２ 个月 的储存后 ＤＨＡ 保 留率普遍仍可达到 ７０％以上

； 其

中 ＤＨＡ 添加量为 ２ｍ
ｇ

／１ ００ｇ 时饮料的感官品质略优于 ５ｍｇ ／ １ ００
ｇ ，
但不同添加量对饮料 中 ＤＨＡ 保留率的差

异较小 。结论 藻油 ＤＨＡ 微乳在饮料中的应用可行性较好 ， 本研究为藻油 ＤＨＡ 微乳在饮料中的应用 ，
从而开

发新型 ＤＨＡ 功能性饮料提供了理论依据 。
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第 ３ 期杜芳芳
，
等 ： 藻油 ＤＨＡ 微乳在饮料中的应用研究 １３４５

＿化钾 、 甲醇（分析级 ， 北京化工厂 ） ；
二十二碳酸甲酯

１ 弓 Ｉ 目标准品 （纯度 彡 ９９％ ， 美 国 Ｓ ｉｇｍａ 公司 ） 。

ＤＨＡ 是二十二碳六稀酸（
ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏ ｉｃａｃｉｄ

）２ ．２仪器与设备
的简称 ，

是大脑 、 神经 、 视觉细胞中重要的脂肪酸成ＧＣ－２０ １ ０Ｐ ｌｕｓＡＯＣ－２０
ｉ 岛津气相色谱仪（ 日本岛

分 ， 能促进婴幼儿脑部和视力 的机能发育 ， 有利于智
津公司 ）

；

ＰＨＳ —

３ ｃ
ｐ
Ｈ仪 （上海雷磁仪器厂 ）

；

ＥＹＥＬ４ 旋
力 、 学习和记忆能力 的提咼 ，

还能够提髙婴幼儿雛
转蒸发仪 （上海爱朗仪器有限公司 ）

；

ＡＴＡＧＯＰＡＬ 系
的敏锐度 、 促进婴幼儿的生长发育 、 提高麵儿认知 列迷你数显折射计 （ 日 本 ＡＴＡＧ〇（爱拓 ））

；

ＭＧＣ－ ４５ ０

能力 的发展
［
１
—５

］

。 给孕妇补充
－

定量ＷＤＨＡ
， 能显著

ＢＰ－２
１
１温培养箱 （

２５
。

（：
、
３ ８Ｔ：

， 上海
－

酿学仪器有
胃

限公司 ）
；

Ｍ Ｓ ＿Ｈ —Ｐ ｒ〇数显加热磁力揽梓器 （大龙兴创实
生 ［

６
’
７

］

。 同时，

ＤＨＡ 对成年人也具有重要的保健作用 ， 验仪器 （北京 ）有限公司 ） ；
ＹＸＱ

＿ＬＳ＿７５Ｇ 型高压灭菌锅
能够降血压 、 降血脂 、 降胆固醇

，
因此

， 食品 中添加

ＤＨＡ 越来越受到重视
［
８

］

。 来源于海洋微藻的 ＤＨＡ 藻？
°

油 自 ２ ０ １ ０ 年 ３ 月 被国家卫生部批准为新资源食品以２ ．３ 实验方 ￥去

来
，

在调制乳 、 食用油 、 保健食品 、
蛋糕 、 饮料等食２ ．３ ． １ 添加德：乳饮料的稳定性研究

品领域逐渐开始广
、泛应用 ［

９
＿

１ １ ］

。先将藻油 ＤＨＡ微乳及所有将接触饮料的实验物

目前 ，
ＤＨＡ 藻油 的存在形式主要为油剂和微胶

品均进行灭菌处理 ；
然后在无菌工作条件下将藻油

囊粉剂 。 ＤＨＡ 油剂应用到食品 中不仅对添加产品特ＤＨＡ 微乳分别加人各饮料中 （通过添加藻油 ＤＨＡ 微

性及添加工艺要求 比较严格 ， 还比较容易氧化 ， 微胶 乳使饮料 中 ＤＨＡ 含量分别达到 ２ｍ
ｇ

／ １ ０ ０ｇ 和 ５

囊粉剂虽然在一定程度上避免 了ＤＨＡ 油剂易氧化的
ｍｇ／ １ ００ｇ 及以上），

充分搅拌混匀 ，
再以无菌冷灌装

缺陷 ， 但是由于是 以固体形式存在 ， 且包埋不完全 ，

方式将混勾的饮料分装至无菌处理的小瓶 中错笛密

在高温环境下依然易氧化 ，
尤其是应用麵性液

聽存
；
最后 ， 每种饮料分别置于室温 （

１ ５
？２５

°

Ｃ
） 、

食品中 ， 容易 出现沉底和氧化问题 ，
限制 了在食品中

２５

°

Ｃ 、 ３ ８

°

Ｃ恒温培养条件下储存 。 测定不同储存时

的应用 。 采麵維术制备的微乳 ，
酿有分散程度

１司样品 中的 ＤＨＡＨ 分别 与添加初期饮料中 Ｗ

大 、 均匀 、 流动性大 、 枯度小 、 外观透明或半透明 、

ＤＨＡ 含量进行 比较
，
得出 ＤＨＡ 的保留率

，
对其稳定

热力学稳定等特点 ， 采用该技术制备的藻油 ＤＨＡ 微

乳不仅具鎌制 ｔｍ 祖提高了ＤＨＡ 藻脑稳
ＤＨＡ籠率附算公式 ：

定性 ， 同时扩大了其在食品领域的应用范围
［

１ ２
］

。ＤＨＡ保留率 ＝

样
ｆ
中ＤＨＡ检测含

ｆ 

ｘ ｌ ＯＯ％

目 前有报道微乳用于食品 和饮料制品 中
［

１ ３
］

， 暂
２３２ＤＨＡ含Ｈ

＾
品中ＤＨＡ的添加量

未发现有将藻油 ＤＨＡ 微乳应用于饮料 中的报道 ， 本
＿

（
１
）

研丸对藻油 ＤＨＡ

＾
Ｓ［？Ｌ应用于常见饮料 中的感 Ｂ 品质称轉品Ｗ约 ５￣ １ Ｇ

ｇ（准确至 Ｇ ．０ＧＧ １
ｇ）于 ５０ ｍＬ

和储藏稳疋性进行研允 ， 旨在为开发新型 ＤＨＡ 功能
离心管中 ， 加入 ２５％氨水 ）

ｍＬ
，
６〇５論

，
冷

至室温
； 加人无水乙醇和石油醚 （

１ ： １
，Ｆ ：

Ｆ
）混合剂 ２５

２材料与方法
ｍＬ 充分振荡 ， 并于 ３〇 ００ｒ／ｍｉｎ 条件下离心 ３ｍｉｎ 以

＇

上 ，
或静置分层 ，

上层有机相并人烧瓶中
；
水相再用

２ ． １ 材料与试剂１ ０ｍＬ 石油醚重复上述操作浸提 、 离心 ２ 次 ，
上层有

饮料包括发酵酸奶饮料 、 乳酸菌饮料 、 植物蛋 白机相合并于烧杯 中 ，

４０￣６０
°

Ｃ减压蒸干除去溶剂 ， 在

饮料 、 果汁及维生素饮料 ，
均选购 自北京市大型商场１ ０ ｍＬ容量瓶中用正己烷定容至 １ ０ｍＬ

；
移取约 ２ ｍＬ

超市 。样品溶液置于螺 口试管中 ， 加人 ４ｍ〇Ｌ／Ｌ 氢氧化钾－

藻油 ＤＨＡ 微乳 （润科生物工程（福建 ）有 限公司） ；
甲醇溶液 ０ ．５ｍＬ

， 旋紧盖子 ， 充分振荡 １ｍ ｉｎ
， 静置

乙醇 、 正 己烷 （分析级 ，
北京市通广精细化工厂 ） ；

石１ ０ｍｉｎ 至反应液分层澄清 （若有机层浑浊可 ４０ ００

油醚 （分析级 ，
天津市福晨化学试剂厂 ） ； 氨水 、 氢氧ｒ／ｍｉｎ 离心 ２ｍｉｎ

） ；
用注射器吸取上层有机层液约 １



１３ ４６
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ｍＬ
，
再用微孔滤膜过滤器过滤到进样瓶中 ， 气相色国家标准 婴幼儿食品和乳品 中脂肪酸的测定 》

［ １ ４
］

中

谱进样分析 。的有关规定进行 。

（
２
）标准液的織ＤＨＡ＾＊ （

ｍｇ ／
ｇ）

＝

３￡Ｚ

称取二十二碳六烯酸甘油三脂标准品约 〇
．
１
ｇ （准ＡＷ

确到 ０ ．００ ０ １
ｇ），

定容至 ５０ｍＬ
， 制成约 ２ｍｇ／ｍＬ标准式中 ： 成

组分 ｉ

（
ＤＨＡ

）
对应峰面积 ；

品储备液 ， 再取 ５ｍＬ 储备液定容至 ５０ｍＬ
， 制成约ｃ

ｓ
ｉ

——标准液中组分 ｉ 的质量浓度
，

ｍｇ／ｍＬ
；

０ ． ２ｍｇ／ｍＬ使用液 ， 移取 ２ｍＬ置于螺 口试管中 ， 加入Ｖ——待测样品稀释的总体积或总位数 ，
ｍＬ

；

４ｍｏＬ／Ｌ氢氧化钾 －甲醇溶液 ０ ．５ ｍＬ
， 旋紧盖子 ，

充分為标准液中组分 ｉ 的峰面积 ；

振荡 １ｍｉ
ｎ 以上 ， 静止 １ ０ｍｉｎ 至反应液分层澄清 ； 如灰样品的质量 ， ｇ 。

果有机层混浊
，
可离心使之澄清

；

吸取上层有机层液 ，

２
．
３

．
３ 感官评价方 ？法

即为二十二碳六烯酸（＿标准液。Ｍ由 ５ 人组成的感官品评小组对不同储存条件

毛细管

曰

柱

、

ＤＢ －２ ３
（
３０ｍ ｘｏ ． ２５脈

，

０ ．２５ 哗） ，
进样

并与空白样品 （未添加藻油 ＤＨＡ 微乳 ）进行对照 ，
尤

酿 ２５０

°

Ｃ
， 检测謎 ２ ５０

°

Ｃ
， 柱流速 ２ｍＬ／ｍ ｉｎ

，
初

其
，
重比较感 目 特征差异 ， 结果采用剖面特征分析

始温度为
１ ５０

°

Ｃ
，
以１ ０ ． ０

°

Ｃ ／ｍｉｎ
升温至 １ ８０

°

Ｃ
，
柳

６ ．０

°

Ｃ ／ｍ ｉｎ 升温至终点酿 ２２０

°

Ｃ
，
保持 ６ ｍ ｉｎ 。评价标准见表 １ 。

（
４
）定量测定２ ．４ 主要符号表

外标定量法 ： 参考 ＧＢ５４ １ ３ ．２７ － ２０ １ ０ 《食品安全主要符号见表 ２ 。

表 １ 感官评价参考标准

Ｔａｂｌｅ１Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｓｅｎｓ ｏｒ
ｙ

ｅｖａ ｌｕａ ｔｉｏｎ

项 目关注评分等级

且不古前吐 胆咕 油必吐 见甘Ａ ： ３ ５
－

２５ 具有饮料原有 的气味 以及微弱的藻 味 ，
不具有令人不愉快的异味

Ｈ
是否有藻味 腥味

味

油哈味及其
Ｂ ：２５ １ ５ 具有可接受的淡淡的藻味或腥味 饮料原有的气味较淡

（ ＷＣ ：１ ５ －０ 与饮料原有的气味差异较大
，
具有不可接受的藻 味 ， 异味较重

滋味是否苦滞味 腥味 油昤味及苴
Ａ ： ３ ５

－

２５ 具有 与饮料相 ＥＩ ２的 □感 、 无异味 ＇
无明显藻腫味

＝
是否古 哈味及其

Ｂ ：２５
－

１ ５口感寡淡 、 具有可接受范酬藻腥味
（ Ｗ＾

Ｃ ： １ ５
－

Ｇ 原有 ｎ綱失 、 不愉細辦或其他异味

外观是否 出现特殊的色泽 是碰
Ａ ： ３ ０－２ ０ 具有与饮料本身相匹配 的外观雌

是否 出现 是否粘
Ｂ ： ２（Ｍ Ｇ 出现浑池 、 颜色有轻微变化 、 有轻微沉淀但无分层现象

（ ｗｍＣ ： １ ０
－

０ 浑浊较严重 ， 颜色有明显变化 ，
出现明显分层或较多沉淀物及其他异常现象

表 ２ 文章中主要符号表

Ｔａｂ ｌｅ ２Ｔｈｅｍ ａ
ｉｎｓｙｍｂｏｌ ｓｉｎ ｔｈ ｅａｒｔｉｃｌｅ

符号指代内容符号指代内容

Ｈ２ ３８Ｖ －

２ｍ
ｇ
／ １ ００

ｇＡ发酵酸奶饮料

Ｈ５３ ８ 

８

Ｃ －

５ ｍ
ｇ
／ １００

ｇＢ乳酸菌饮料（非活菌型 ）

Ｍ２ ２５

°

Ｃ －

２ ｍ
ｇ
／ １ ００

ｇＣ植物蛋 白饮料

Ｍ ５２５

°

Ｃ －

５ ｍ
ｇ
／ １００

ｇＤ果汁

Ｌ２室温－

２ ｍｇ ／Ｕ）０ ｇＥ维生素功能饮料

Ｌ ５室温－

５ ｍｇ
／

１００

ｇ
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３ 结果与讨论：二

３ ． １ 添加藻油 ＤＨＡ 微乳对不同饮料感官品质余

％

ＸＳ

的影响产 ８０－＼ｉ
－

＾
－ Ｍ５

Ｔ

．

由 图 １
？图 ５ 可知

，
在各类饮料 中添加藻油 ＤＨＡｍ

７０－

微乳 （使 ＤＨＡ 含量分别达到 ２ｍ
ｇ
／ １ ００

ｇ 和 ５ｍｇ ／ １ ００
ｇ ）

对其原有感官品质的影响较小 ，
主要表现为未产生藻６〇 １．， ， ， ，，

腥味和外观变化 。 藻油 ＤＨＡ 微乳为澄清透明 的水包〇１ ０２０３０４０５０６０

油型乳液
，
在水中溶解性 、分散性和稀释性很好，

添加

后对本实验中各饮料的外观品质无影响 。 在储存过程图 ３ 饮料 Ｃ 在不同储存时 间的感官评价分数

中 ，
不同 ＤＨＡ 含量和温度条件下饮料的感官品质随Ｆ

ｉ

ｇ
．３Ｔｈｅ ｓ ｅｎ ｓｏ ｒｙｅｖａ ｌｕａｔ ｉｏ ｎ ｓｃｏ ｒｅｏｆ ｂｅｖ ｅ ｒａｇｅＣ ｄｕ ｒ

ｉｎ
ｇ

时 间的变化程度不 同
，
在较低温度下各种饮料均可经

ｔｈ ｅ ｓｔ ｃ＾
ｇ
ｅ

长时间储存而不发生明显地风味变化 ；
与较低温度储

１ ＜Ｗ＋ Ｈ ２

存相 比
，
经过高温长时间存放后 ， 较高 ＤＨＡ 含量的饮９〇１ ＝

料比低 ＤＨＡ 含量饮料的风味更容易受温度的影响而余

产生藻味 ，
且随着储存时间延长至 ６０ｄ 时

， 部分饮料｜
８ ０■—Ｍ ５

（如发酵酸奶饮料和乳酸菌饮料 ）的品质会发生较大变
？

＂

＾
￣

Ｌ５

化 ； 而含藻油 ＤＨＡ 微乳的果汁及维生素功能饮料在

储存过程中的感官品质 比其他饮料更稳定 。６０ＩＩＩ

＊１１

０１
０２０３０４０５ ０６０

１ Ｑ〇

二＾

２

２储存时 间 ／ｄ

９０
＊

￣

Ｈ５图 ４ 饮料 Ｄ 在不同储存时 间的感官评价分数
Ｍ ５Ｆ

ｉ

ｇ
． ４Ｔｈ ｅｓｅｎ ｓｏｒ

ｙ 
ｅｖａ ｌ ｕａｔ ｉ ｏｎ ｓ ｃｏ ｒｅｏｆ ｂｅｖｅ ｒａｇｅ

Ｄｄ ｕ ｒｉｎｇ

漂
犯ＭＬ５ｔｈ ｅｓｔｏｒａ ｇ

ｅ

７ ０
？

高温储存不利于常规饮料及藻油 ＤＨＡ 微乳较好
６０

〇

一

￣

＾

￣

２０

￣

ｔｏ

一￣

＾

￣

＾ ＆ 维持其感官品质稳定性 ， 当饮料中 ＤＨＡ 含量较高时 ，

储存时间／ ｄ高温储存及操作等过程也易导致饮料中 ＤＨＡ 氧化损

图 １ 饮料 Ａ 在不 同赫时间 的感官评价分数耗
，
从而产生较大 的澡腥味

，
此外 ， 当接近头际储存

Ｆ ｉ

ｇ
． １Ｔｈｅｓ ｅｎｓ ｏｒ

ｙ 
ｅｖａ ｌｕａ ｔ ｉ ｏｎｓ ｃｏｒｅ ｏｆｂｅｖｅｒａ

ｇ
ｅ
Ａ ｄｕｒ ｉｎ

ｇ中饮料的保质期时 料 ｔｍ质 的变化对 ＤＨＡ 认料也 有

ｔｈ ｅｓｔｏｒａ
ｇ
ｅ较大影响 。 对于酸乳饮料 、 果汁及维生素功能饮料 ，

１ ００＋ Ｈ ２不仅本身含有 的抗氧化类物质能很好地保护微乳中

＋Ｍ ２的 ＤＨＡ 不易被氧化 ，
而且由于其本身的风味特征较

９０＂

ＩＵ ｈ ｓ强
，
与实验微乳混合对其风味影响很小 ，

更适合藻 油

｜
８ 〇．ＤＨＡ微乳的应用 。

ｍ藻油 ＤＨＡ饮料储存过程中 ，
影响感官品质的最

７０＇

主要 因素是藻腥味的产生 ，
即储藏过程中藻 油 自 身

６〇
氧化产生油脂哈喇味 的过程 。 此外

，
无论是高温还是

〇 １ ０２ ０３ ０４０５ ０６０曝露在光照下 ， 都会使饮料的品质发生较快的变化 ，

ｆｆｉ＃ｗ ｒ
ａ
ｌ ／ｄ一方面因 为氧 的存在导致油脂 中 氢过氧化物生成 ，

图 ２ 饮料 Ｂ 在不同储存时间的感官评价分数且经过一定量的积累会发生许多复杂 的分裂和相互
Ｆ ．

ｇ
． ２Ｔｈｅｓ ｅｎ ｓ ｏｒｙＢ

＾作用 ，
易分解成醛 、 酮 、 醇 、 呋喃等物质 ， 产生强烈
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的刺激性气味 ，
另 一方面高温又进一步加剧油脂过 １ （Ｍ ）—

Ｈ２

氧化物的生成及降解 。 因此 ，
在饮料的贮运销售过程８ Ｇ

中 ，
还需要尽量避免高温 、 光照等对 ＤＨＡ 饮料品质ｇ

６０－

的影响 。垂 ４０－
Ｈ５

１ ０。 ，




■如￣￣

２〇
—ａ— Ｌ ５

＾

０


９０－１ ０２０３０４０５ ０６０

炎
＋

ｕｃ保存时 间／ｄ

－ｕ
—？—Ｈ ５

＾８ ０－

蚵
一—Ｍ５图 ７ 饮料 Ｂ 在不同储存时间的 ＤＨＡ 保 留率

遥３？

—ａ— Ｌ５Ｆ
ｉ ｇ． ７Ｔｈｅ ｒ ｅｔｅｎｔ ｉ ｏｎｒａｔｅｏｆ ｂｅｖｅｒａ

ｇ
ｅＢ ｄｕ ｒｉｎ

ｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒａ
ｇ
ｅ

７０－

１ ００
￣＾ Ｈ２

０ １ ０２０３ ０４０５ ０６０８０ｌ ＝^＝：
￣

￣￣￣

￣ ￣＾￣Ｍ２

储存时间 ／ｄ＾
６０

－
一＂

— Ｌ ２

ＳＥ■ＩＪ Ｃ

＾４０－Ｈ５

图 ５ 饮料 Ｅ 在不同储存时间的感官评价分数％
＋Ｍ ５

ｚｕ
－

Ｆ ｉ

ｇ
． ５Ｔｈ ｅｓ ｅｎｓ ｏｒｙ

ｅｖａ ｌ ｕａ ｔ ｉ ｏｎｓ ｃｏｒｅｏ ｆｂｅ ｖｅｒａ
ｇ
ｅＥ ｄｕｒ ｉ ｎ

ｇ

ｔ ｈ ｅｓ ｔｏ ｒａ
ｇ
ｅ０ １

 １１ １

１ ０２ ０３ ０４ ０５ ０６０

保存时间 ／ｄ

３ ．２ 添加藻油 ＤＨＡ 微乳的饮料中 ＤＨＡ 保留率图 ８ 饮料 Ｃ 在不同储存时间的 ＤＨＡ 保 留 率

的变化Ｆ ｉ ｇ
．８Ｔｈ ｅ ｒ ｅ ｔｅｎ ｔ ｉｏｎ ｒａｔｅ ｏ ｆｂｅｖ ｅｒａ

ｇ
ｅ Ｃ ｄｕ ｒ

ｉ
ｎ
ｇ 

ｔｈｅ ｓｔｏｒ ａｇｅ

由图 ６
？图 １ ０ 可知

，
不同条件下藻油 ＤＨＡ 微乳

１
（Ｋ）

 ｉｐ

应用 于饮料中会有不同程度的损耗 ，
在储存过程 中 ，８０

ＤＨＡ 损耗受储存温度的影响最大 ，
而 ＤＨＡ 含量及ｇ６〇．

饮料组成对 ＤＨＡ 损耗也有不同程度 的影 响 。在非高ｔ－＾ Ｈ５



〇＾－４０

温条件下 ， 藻油 ＤＨＡ 微乳应用于饮料中 的稳定性
￥

普遍较好 （
ＤＨＡ 保留率为 ７ ０％以上 ） ，

尤其在果汁及
２Ｑ？

＋ Ｌ５

维生素功能饮料 中 ，

ＤＨＡ 保留率显著优于其他饮料
，
０ ＇＇＇＇

＇

部分饮料在储存 ６ ０ｄ 时的 ＤＨＡ 保留率仍能维持
１ （ ）２ 〇

保存时间／ｄ

８０％以上 。

图 ９ 饮料 Ｄ 在不 同储存时间的 ＤＨＡ 保 留率

Ｆ ｉ ｇ ．９Ｔｈｅｒｅｔｅｎ ｔ ｉｏ ｎｒａｔｅ ｏｆ ｂｅｖ ｅｒａ
ｇ
ｅＤｄｕｒｉ ｎ

ｇ ｔｈ ｅｓ ｔｏ ｒａ
ｇ
ｅ

１ ００ｒ
—Ｂ—

Ｈ２
］

益
—＊—Ｈ ５》 ６０－

—

ａ
—

Ｌ２

１４０－讲
＾

—＊
－

Ｍ ５ｍ－＊－ Ｈ５

９ｎ迷
４ ０＿

２０■


—ａ－ Ｌ５— Ｍ ５

〇 ｉ ｉ ， ， ｉ２〇－

—

ａ
—

Ｌ ５

１
０２０ ３０４０５ ０６０ｎ

０１１１ｉ

ｉ

保存时间／ｄ
１ ０２０ ３０４ ０ ５０６０

保存时间／ｄ

图 ６ 饮料 Ａ 在不同储存时间 的 ＤＨＡ 保 留率图
１ ０ 饮料 Ｅ 在不同储存时间的 ＤＨＡ 保 留 率

Ｆ ｉ

ｇ
． ６Ｔｈ ｅ ｒｅ ｔ ｅｎｔ ｉｏｎ ｒａｔ ｅ ｏ ｆ ｂｅｖ ｅ ｒａ

ｇ
ｅ Ａ

ｄｕ ｒ
ｉｎｇ ｔｈ ｅｓｔｏｒａｇ

ｅＦ
ｉ

ｇ
． １ ０Ｔｈ ｅ ｒ ｅ ｔｅｎ ｔ ｉｏｎ ｒａｔｅｏｆｂｅｖ ｅｒａ

ｇ
ｅＥｄｕｒ ｉｎ

ｇ 
ｔｈｅｓ

ｔｏｒ ａ
ｇ
ｅ
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