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本发明涉及食品检测领域，涉及一种肉类新

鲜度智能指示标签的制备方法及应用；步骤为：

首先制备荧光碳量子点，和溴百里酚蓝一起溶于

乙醇中，调整pH值，得到新鲜度指示剂；然后，将

壳聚糖溶液、聚乙烯醇溶液和新鲜度指示剂混

合，经超声去泡、干燥形成指示膜，再用低密度聚

乙烯膜包裹，得到新鲜度智能指示标签；将标签

与肉类共存后，记录不同储藏天数标签的可见光

颜色图片组成可见光颜色比色卡，记录荧光颜色

图片组成荧光颜色比色卡；待测肉类与标签共存

后标签发生颜色变化，通过比色卡的颜色对比实

现肉类新鲜度的可视化检测；本发明制备的标签

安全环保，采用荧光纳米材料结合传统的颜色指

示剂使指示标签颜色信号更加丰富，测定结果更

加准确。
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1.一种可视化检测肉类新鲜度智能指示标签的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1、新鲜度指示剂的制备；首先将蔗糖加入水中得到蔗糖水溶液，然后将蔗糖水溶

液加入乙醇中，在真空条件下进行加热反应，反应后经离心、过滤、真空冷冻干燥后得到荧

光碳量子点；随后，将溴百里酚蓝和荧光碳量子点溶于乙醇中得到溴百里酚蓝-碳量子点指

示剂，调整pH值，即得到可见光/荧光肉类新鲜度指示剂；

步骤2、新鲜度智能指示标签的制备；首先将壳聚糖加入乙酸水溶液中，得到壳聚糖溶

液；然后将壳聚糖溶液、聚乙烯醇溶液和步骤1中制备的肉类新鲜度指示剂混合，搅拌均匀

得到混合溶液，调节混合溶液pH值，经超声去泡、干燥形成新鲜度指示膜；将得到的指示膜，

用低密度聚乙烯膜包裹，即得到新鲜度智能指示标签。

2.根据权利要求1所述的一种可视化检测肉类新鲜度智能指示标签的制备方法，其特

征在于，步骤1中所述蔗糖水溶液的质量浓度为20～40％；所述蔗糖水溶液和乙醇的体积比

为3：5～15；所述加热反应的温度为150～300℃，时间为12～36h。

3.根据权利要求1所述的一种可视化检测肉类新鲜度智能指示标签的制备方法，其特

征在于，步骤1中所述溴百里酚蓝-碳量子点指示剂中溴百里酚蓝、碳量子点和乙醇的用量

比为0.1～1mg：1～2mg：10～20mL。

4.根据权利要求1所述的一种可视化检测肉类新鲜度智能指示标签的制备方法，其特

征在于，步骤1中所述调节pH值是用盐酸或氢氧化钠调节pH值为6.0～7.6。

5.根据权利要求1所述的一种可视化检测肉类新鲜度智能指示标签的制备方法，其特

征在于，步骤2中所述壳聚糖和乙酸水溶液的用量比为1～2g：50～100mL；所述乙酸水溶液

体积浓度为1～5％；所述聚乙烯醇溶液浓度为10～50mg/mL。

6.根据权利要求1所述的一种可视化检测肉类新鲜度智能指示标签的制备方法，其特

征在于，步骤2中所述壳聚糖溶液、聚乙烯醇溶液、肉类新鲜度指示剂的用量比例为5～

10mL：5～10mL：1～5mL。

7.根据权利要求1所述的一种可视化检测肉类新鲜度智能指示标签的制备方法，其特

征在于，步骤2中所述调节混合溶液pH值是用盐酸或氢氧化钠调节pH值为6.0～7.6；所述的

干燥温度为40～60℃，时间为10～30h。

8.根据权利要求1～7任一项所述的方法制备新鲜度智能指示标签用于肉类新鲜度的

检测用途，其特征在于，包括以下步骤：

(1)将新鲜度智能指示标签粘贴在新鲜肉类包装袋内，和新鲜肉类存放于同一空间进

行储藏，储藏时间为m天，其中m为正整数；

通过凯氏定氮法检测储藏不同时间肉类的TVB-N值，作为判断肉类新鲜度的依据；当

TVB-N值大于15mg/100g，说明肉类不新鲜，此时的储藏天数记为n天，其中n为≤m的正整数；

即储藏期为1～n-1天的肉类为新鲜产品，储藏期为n～m天的肉类为不新鲜产品；

观察储藏过程中指示标签的可见光颜色变化，定时记录新鲜度智能指示标签在不同储

藏时间的可见光图片，同时使用手持式紫外灯照射新鲜度智能指示标签，记录智能指示标

签随着保藏时间变化的荧光图片；将可见光颜色图片按照保藏天数由小到大排列，依次记

为V1、V2……、Vn……、Vm，形成智能指示新鲜度的可见光颜色比色卡；将荧光颜色图片按照

保藏天数由小到大排列，依次记为F1、F2……、Fn……、Fm，形成智能指示新鲜度的荧光颜色

比色卡；
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(2)将制备的新鲜度智能指示标签粘贴在待检测肉类样品的包装袋内，和待检测肉类

样品存放于同一空间进行储藏后，获取包装袋内智能指示标签的可见光颜色图片和荧光颜

色图片；将观察的可见光颜色图片和荧光颜色图片分别与步骤(1)获得的可见光颜色比色

卡和荧光颜色比色卡对比，通过颜色对比即可实现肉类新鲜度的可视化检测。

9.根据权利要求8所述的用途，其特征在于，步骤(1)中所述V1为储藏1天的指示标签可

见光图片、V2为储藏2天的指示标签可见光图片，……、Vn为储藏n天的指示标签可见光图

片、……、Vm为储藏m天的指示标签可见光图片；所述可见光颜色比色卡由V1、V2……、

Vn……、Vm组成。

10.根据权利要求8所述的用途，其特征在于，步骤(1)中所述F1为储藏1天的指示标签

荧光图片、F2储藏2天的指示标签荧光图片、……、Fn为储藏n天的指示标签荧光图片、……、

Fm为储藏m天的指示标签可荧光图片；所述荧光颜色比色卡由F1、F2……、Fn……、Fm组成。
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一种可视化检测肉类新鲜度智能指示标签的制备方法及应用

技术领域

[0001] 本发明涉及食品检测领域，具体涉及一种肉类新鲜度智能指示标签的制备方法及

应用。

背景技术

[0002] 随着食品安全意识的提高，人们对肉类的品质和安全性越来越关注。由于冷链系

统不够完善，肉类在贮藏、运输、加工和销售过程中会受到外界环境和微生物等条件的影

响，加之肉类中含有丰富的营养成分，易导致肉类中的微生物迅速生长繁殖，在其自身的酶

解作用下和微生物的分解作用下，肉类的感官品质和理化品质发生变化，最终导致肉类新

鲜度下降。如果不及时检测出腐败变质的猪肉会严重损害人们的身体健康。因此，如何跟踪

检测肉类的新鲜度是一项非常重要且迫切的任务。

[0003] 评价肉类新鲜度主要是根据肉类的感官特性、分解产物的性质和含量、微生物的

量等，建立的检测方法包括感官分析法和理化分析法。感官分析法虽然不需要仪器设备，但

是检测结果完全取决于检测员的主观判断和经验，分析结果存在主观性和片面性。理化分

析方法主要是测定肉类的物理性质(pH值、粘度和导电率等)和化学性质(氨气、挥发性盐基

氮(TVB-N)和微生物等)，如凯氏定氮法检测挥发性盐基氮(TVB-N)含量以及微生物法检测

腐败微生物的数量等。虽然理化分析法能够准确的测定肉类的新鲜度，但是该方法操作过

程繁琐，预处理时间长且破坏样品，无法实现肉类新鲜度的快速、无损检测。

[0004] 肉类新鲜度指示标签利用酸碱指示剂染料(如溴甲酚蓝、甲基红、溴甲酚绿等)与

肉类产生的挥发性成分反应使指示标签颜色变化，从而实现肉类制品新鲜度的检测。该新

鲜度指示标签具有无需破坏肉类及其包装即可检测肉类品质与新鲜度的功能，消费者只需

观察指示标签颜色便知包装内肉类新鲜程度。然而目前的新鲜度指示标签只能根据可见光

颜色变化实现新鲜度检测，但该检测标签灵敏度低且检测限高。因此，有必要制备一种新鲜

度可见光/荧光双信号指示剂及智能指示标签，实现可见光/荧光可视化检测肉类新鲜度。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术的缺陷，本发明开发一种肉类新鲜度智能指示标签，该智能指

示标签能实时、可视化跟踪监测肉类在运输、储藏、加工和销售过程中的新鲜度变化情况，

可以保障肉类在消费者食用时的品质与安全。本发明首先制备了可见光/荧光肉类新鲜度

指示剂，随后制备绿色、安全的新鲜度智能指示标签，利用制备的智能指示标签建立不同新

鲜程度的可见光颜色和荧光颜色比色卡，最后通过比较实际肉类中智能指示标签颜色和比

色卡颜色，判断肉类的新鲜程度。本发明可以实现肉类在运输、储藏、加工和销售过程中新

鲜度的实时、可视化和快速的监测，可以克服传统检测方法操作复杂、耗时长且破坏样品等

缺点。

[0006] 为了实现以上目的，本发明具体包括以下步骤：

[0007] 步骤1、新鲜度指示剂的制备；首先将蔗糖加入水中得到蔗糖水溶液，然后将蔗糖
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水溶液加入乙醇中，在真空条件下进行加热反应，反应后经离心、过滤、真空冷冻干燥后得

到荧光碳量子点；随后，将溴百里酚蓝和荧光碳量子点溶于乙醇中得到溴百里酚蓝-碳量子

点指示剂，调整pH值，即得到可见光/荧光肉类新鲜度指示剂；

[0008] 步骤2、新鲜度智能指示标签的制备；首先将壳聚糖加入乙酸水溶液中，得到壳聚

糖溶液；然后将壳聚糖溶液、聚乙烯醇溶液和步骤1中制备的肉类新鲜度指示剂混合，搅拌

均匀得到混合溶液，调节混合溶液pH值，经超声去泡、干燥形成新鲜度指示膜；将得到的指

示膜，用低密度聚乙烯膜包裹，即得到新鲜度智能指示标签；

[0009] 优选的，步骤1中所述蔗糖水溶液的质量浓度为20～40％；所述蔗糖水溶液和乙醇

的体积比为3：5～15。

[0010] 优选的，步骤1中所述加热反应的温度为150～300℃，时间为12～36h。

[0011] 优选的，步骤1中所述荧光碳量子点荧光发射峰为450～480nm，显示蓝色荧光，具

有优异的荧光特性。

[0012] 优选的，步骤1中所述溴百里酚蓝-碳量子点指示剂中溴百里酚蓝、碳量子点和乙

醇的用量比为0.1～1mg：1～2mg：10～20mL。

[0013] 优选的，步骤1中所述调节pH值是用盐酸或氢氧化钠调节pH值为6.0～7.6。

[0014] 优选的，步骤2中所述壳聚糖和乙酸水溶液的用量比为1～2g：50～100mL；所述乙

酸水溶液体积浓度为1～5％(v/v)。

[0015] 优选的，步骤2中所述聚乙烯醇溶液浓度为10～50mg/mL。

[0016] 优选的，步骤2中所述壳聚糖溶液、聚乙烯醇溶液、肉类新鲜度指示剂的用量比例

为5～10mL：5～10mL：1～5mL。

[0017] 优选的，步骤2中所述调节混合溶液pH值是用盐酸或氢氧化钠调节pH值为6.0～

7.6。

[0018] 优选地，步骤2中所述的干燥温度为40～60℃，时间为10～30h。

[0019] 将制备新鲜度智能指示标签应用肉片新鲜度的检测，包括以下步骤：

[0020] S1、肉类新鲜度智能指示比色卡的制作；将制备的新鲜度智能指示标签粘贴在新

鲜肉类包装袋内，和新鲜肉类存放于同一空间进行储藏，储藏时间为m天，其中m为正整数；

[0021] 通过国标法(凯氏定氮法)检测储藏不同时间的挥发性盐基总氮(TVB-N)，判断肉

类新鲜度，当TVB-N值大于15mg/100g，说明肉类为不新鲜产品，此时的储藏天数记为n天，其

中n为≤m的正整数；此时，储藏1～n-1天的肉类为新鲜产品，储藏n～m天的肉类为不新鲜产

品；

[0022] 观察储藏过程中指示标签的可见光颜色变化，定时记录新鲜度智能指示标签在不

同储藏时间的可见光图片；同时使用手持式紫外灯照射新鲜度智能指示标签，记录智能指

示标签随着保藏时间变化的荧光图片，将可见光颜色图片按照保藏天数由小到大排列，依

次记为V1、V2……、Vn……、Vm，形成智能指示新鲜度的可见光颜色比色卡；将荧光颜色图片

按照保藏天数由小到大排列，依次记为F1、F2……、Fn……、Fm，形成智能指示新鲜度的荧光

颜色比色卡；

[0023] S2、肉类新鲜度可视化检测；

[0024] 将步骤2制备的新鲜度智能指示标签粘贴在肉类样品的包装袋内，和肉类样品存

放于同一空间进行储藏后，获取包装袋内智能指示标签的可见光颜色图片和荧光颜色图
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片；将观察的可见光颜色图片和荧光颜色图片分别与步骤S1获得的可见光颜色比色卡和荧

光颜色比色卡对比，通过颜色对比即可实现肉类新鲜度的可视化检测。

[0025] 优选的，步骤S1中所述V1为储藏1天的指示标签可见光图片、V2为储藏2天的指示

标签可见光图片，……、Vn为储藏n天的指示标签可见光图片、……、Vm为储藏m天的指示标

签可见光图片；所述可见光颜色比色卡由V1、V2……、Vn……、Vm组成。

[0026] 优选的，步骤S1中所述F1为储藏1天的指示标签荧光图片、F2储藏2天的指示标签

荧光图片、……、Fn为储藏n天的指示标签荧光图片、……、Fm为储藏m天的指示标签可荧光

图片；所述荧光颜色比色卡由F1、F2……、Fn……、Fm组成。

[0027] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0028] (1)本发明首先制备了可见光/荧光双信号指示剂(溴百里酚蓝-碳量子点指示

剂)，该指示剂通过与肉类腐败产生的挥发性成分反应而产生可见光颜色和荧光颜色的变

化，利用该可见光颜色的和荧光颜色的变化可实现监测肉类制品新鲜度；较单一的可见光

指示剂相比，该指示剂还具有荧光指示性质，荧光指示信号变化灵敏，可实现肉类新鲜度的

准确检测，且检测限低。

[0029] (2)本发明制备的智能指示标签由聚乙烯醇和壳聚糖合成，可放置于食品包装中

实现肉类新鲜度的智能指示标签；与其他的智能指示标签相比，该指示标签无毒、成本低、

稳定性高，具有良好的成膜性、抗菌性以及生物相容性，是优良的可降解的绿色材料，符合

食品加工中可持续发展的趋势。

[0030] (3)本发明建立的可视化检测肉类新鲜度的方法在肉类运输、贮藏、加工和销售过

程中可以根据指示标签的可见光颜色和荧光颜色变化有效判别新鲜或不新鲜的肉类，可实

现肉类的实时、快速监测；本发明采用荧光纳米材料结合传统的颜色指示剂使指示标签颜

色信号更加丰富，测定结果更加准确；通过肉眼即可判断肉类的新鲜度，不需要昂贵的检测

仪器，且检测成本低、操作简便。

附图说明

[0031] 图1中(a)为实施例1中碳量子点和溴百里酚蓝-碳量子点指示剂的紫外可见光谱

曲线和荧光光谱曲线；(b)中左图为碳量子点的可见光图片，右图为碳量子点的荧光图片；

(c)中左图为溴百里酚蓝-碳量子点指示剂的可见光图片，右图为溴百里酚蓝-碳量子点指

示剂的荧光图片；

[0032] 图2中(a)为实施例1中制备的智能指示标签在可见光下的可见光图片，(b)为实施

例1中制备的智能指示标签在紫外光下的荧光图片。

[0033] 图3为实施例1中制备的新鲜度智能指示标签和肉类储藏后的可见光图片和荧光

图片；(a)为从左至右分别为猪肉类储藏1、3、5、7、10、15和20天新鲜度智能指示标签的可见

光图片；图(b)为从左至右分别为猪肉类储藏1、3、5、7、10、15和20天新鲜度智能指示标签的

荧光图片。

[0034] 图4中(a)为实施例1中和3种待测猪肉共存后新鲜度智能指示标签的可见光图片；

(b)为实施例1中和3种待测猪肉共存后新鲜度智能指示标签的荧光图片。

说　明　书 3/5 页

6

CN 110618116 A

6



具体实施方式

[0035] 下面结合附图和实施例对本发明做进一步详细说明，但本发明的保护范围并不限

于此。

[0036] 实施例1：

[0037] 步骤1、新鲜度指示剂的制备；

[0038] 将3mL蔗糖溶液(浓度为30％(m/v))与10mL有机溶剂乙醇混合搅拌均匀，随后倒入

聚四氟乙烯反应釜中，置于烘箱中180℃反应24h；冷却至室温后，将反应液通过0.22μm滤纸

进行过滤，然后以15000rpm离心20min，去除杂质，真空冷冻干燥后得到荧光碳量子点；最

后，将0.5mg溴百里酚蓝和1mg荧光碳量子点溶于15mL乙醇溶剂中，调整pH至6.0，混合搅拌

均匀得到溴百里酚蓝-碳量子点指示剂。

[0039] 如附图1所示，荧光碳量子点荧光发射峰为450nm，在紫外光下显示蓝色荧光，具有

优异的荧光特性；溴百里酚蓝-碳量子点指示剂最大吸收峰为460nm，在可见光下呈现黄色；

最大荧光发射峰为450nm，在紫外光下该指示剂呈现微弱的蓝色荧光，这是由于碳量子点发

射的荧光被溴百里酚蓝吸收使碳量子点的荧光猝灭，两者之间发生了荧光共振能量转移现

象；溴百里酚蓝的紫外吸收光谱(最大吸收峰在460nm)几乎与碳量子点的荧光发射光谱(最

大发射峰在450nm)重叠(如附图1a所示)证明两者之间可以发生荧光共振能量转移。

[0040] 步骤2、新鲜度智能指示标签的制备；

[0041] 将壳聚糖1.5g(CS)溶解在乙酸水溶液(1％(v/v))中制备壳聚糖溶液，将1.5g聚乙

烯醇(PVA)溶解在蒸馏水中并在85℃的水浴中搅拌4h，制备15mg/mL聚乙烯醇溶液。当PVA溶

液冷却至室温时，将壳聚糖溶液、聚乙烯醇溶液和溴百里酚蓝-碳量子点指示剂溶液以1：1：

0.3体积比混合，搅拌均匀，调整pH至6.0，超声去泡后倒入直径为6cm的培养皿中，在50℃烘

箱中干燥20h形成新鲜度指示膜。将得到的新鲜度指示膜用低密度聚乙烯膜紧密包裹，即得

到智能指示标签；

[0042] 如图2所示，(a)为实施例1中制备的智能指示标签在可见光下的可见光图片，(b)

为实施例1中制备的智能指示标签在紫外光下的荧光图片；得到的智能指示标签对肉类腐

败过程中产生的气体如TVB-N、二氧化碳、硫化氢等气体，这些气体会使智能指示标签的pH

值发生变化，从而导致溴百里酚蓝的可见光颜色发生变化，同时碳量子点的荧光强度也会

发生变化，由此智能指示标签对肉类新鲜度能产生可见光和荧光双信号响应。

[0043] 用于猪肉新鲜度的检测；

[0044] S1、新鲜度智能指示比色卡的制作；

[0045] 取新鲜猪肉包装，并将指示标签粘贴在肉类包装袋内，将肉类放置在4℃的冰箱中

保存，利用凯氏定氮法测定不同天数猪肉的TVB-N含量，发现储藏期为1～5天猪肉的TVB-N

值小于15mg/100g，此时猪肉为新鲜猪肉；当储藏期大于或等于7天时，TVB-N值大于15mg/

100g，此时猪肉为不新鲜猪肉。

[0046] 并且，每天观察指示标签的可见光颜色变化，并利用智能手机记录指示标签随着

保藏时间变化的可见光颜色图片；使用手持式紫外灯照射新鲜度指示标签，利用智能手机

记录指示标签随着保藏时间变化的荧光图片；猪肉在储藏天数分别为1、3、5、7、10、15和20

天时，采集将可见光颜色图片按照保藏天数由小到大排列，依次记为V1、V3、V5、V7、V10、V15

和V20，将可见光颜色图片按照保藏天数由小到大排列，形成新鲜度指示可见光颜色比色
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卡；将荧光颜色图片按照保藏天数由小到大排列，依次记为F1、F3、F5、F7、F10、F15和F20，形

成智能指示新鲜度的荧光颜色比色卡。

[0047] 如图3所示，(a)为从左至右分别为猪肉类储藏1、3、5、7、10、15和20天新鲜度智能

指示标签的可见光图片；由附图(a)可看出，随着储藏天数的增加指示标签可见光颜色由黄

色变为蓝色，说明当猪肉逐渐腐败后，挥发性气体与智能指示标签中的溴百里酚蓝发生反

应，使溴百里酚蓝变成蓝色。在可见光下，当标签显示黄色或者浅绿色时，该猪肉为新鲜产

品，TVB-N值小于15mg/100g；当标签显示深绿色或者蓝色时，TVB-N值大于15mg/100g，该猪

肉为不新鲜产品。

[0048] 图(b)为从左至右分别为猪肉类储藏1、3、5、7、10、15和20天新鲜度智能指示标签

的荧光图片；由图(b)可看出，随着储藏天数的增加指示标签荧光颜色逐渐变强，说明当猪

肉逐渐腐败后，溴百里酚蓝和碳量子点荧光共振能量转移现象减弱，碳量子点的荧光恢复；

在紫外灯下，当标签显示黑色或者浅蓝色荧光时，TVB-N值小于15mg/100g，该猪肉为不新鲜

产品；当标签显示蓝色或深蓝色荧光时，TVB-N值大于15mg/100g，该猪肉为不新鲜产品。

[0049] S2、猪肉新鲜度可视化检测；

[0050] 选取3种不同新鲜度的猪肉样品，将制备的新鲜度指示标签放置在3种不同新鲜度

的猪肉样品品包装内侧，从包装外部可以清晰的观察到智能指示标签的可见光颜色随着肉

类新鲜度变化情况，获得3种猪肉样品的可见光颜色图片，如图4的(a)图所示；将得到的3种

猪肉样品可见光颜色图片与步骤3制备的可见光颜色比色卡对比，发现第1种肉类与可见光

颜色比色卡中储藏期为1天的图片颜色类似，可以初步判断该肉类储藏期为1天，TVB-N值小

于15mg/100g，该肉类为新鲜产品；发现第2种肉类与可见光颜色比色卡中储藏期为5和7天

的图片颜色类似，可以判断该肉类储藏期为5～7天，TVB-N值可能小于15mg/100g，可能大于

15mg/100g，因肉类介于新鲜和不新鲜的临界点，无法准确判断猪肉的新鲜度；发现第3种肉

类可见光图片可见光颜色比色卡中储藏期为15天图颜色类似，可以判断该肉类储藏期为15

天，TVB-N值大于小于15mg/100g，该肉类为不新鲜产品；

[0051] 用手持式紫外灯照射智能指示标签，观察指示标签的荧光颜色变化，获取3种猪肉

类的荧光颜色图片，如图4的(b)图所示，结合荧光图片进一步检测。将荧光颜色图片与荧光

颜色比色卡对比，发现第1种肉类荧光图片与荧光颜色比色卡中储藏期为1天的图片颜色类

似，可以判断该肉类储藏期为1天，TVB-N值小于15mg/100g，该肉类为新鲜产品；发现第2种

肉类荧光图片与荧光颜色比色卡中储藏期为7天的图片颜色类似，可以判断该肉类储藏期

为7天，TVB-N值大于15mg/100g，该肉类为不新鲜产品；发现第3种肉类荧光图片与荧光颜色

比色卡中储藏期为15天的图片颜色类似，可以判断该肉类储藏期为15天，TVB-N值大于小于

15mg/100g，该肉类为不新鲜产品；

[0052] 由此可以实现猪肉类新鲜度的快速及准确检测。利用可见光颜色图片可以实现肉

类新鲜度的检测，但是灵敏度不高，对于处在新鲜和不新鲜临界点的肉类无法准确判断其

新鲜度，但是利用荧光颜色图片可以准确判断出每个阶段肉类的新鲜度。

[0053] 说明：以上实施例仅用以说明本发明而并非限制本发明所描述的技术方案；因此，

尽管本说明书参照上述的实施例对本发明已进行了详细的说明，但是本领域的普通技术人

员应当理解，仍然可以对本发明进行修改或等同替换；而一切不脱离本发明的精神和范围

的技术方案及其改进，均应涵盖在本发明的权利要求范围内。
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