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摘　 要:目的　 建立一种快速检测铜绿假单胞菌的实时荧光重组酶介导链替换核酸扩增( real-time
 

RAA)方法。 方

法 　 基于铜绿假单胞菌 ecfX 基因设计特异性引物和 exo 探针,通过灵敏性、特异性和疑似菌株检测评估所建立方法的

有效性。 结果　 Real-time
 

RAA 方法在 39
 

℃ 等温条件下反应 20
 

min 即可实现对铜绿假单胞菌的有效检测;特异性

强,仅对铜绿假单胞菌出现特异性扩增;灵敏性高,对铜绿假单胞菌基因组 DNA 的检出限为 3. 0×103
 

fg / 反应,对纯培

养铜绿假单胞菌的检出限为 1. 0×103
 

CFU / 反应。 应用所建立的 real-time
 

RAA 方法对分离的 36 株疑似铜绿假单胞菌

进行检测,结果均为铜绿假单胞菌,同 VITEK
 

2
 

Compact 生化鉴定方法和 real-time
 

PCR 方法结果一致。 结论　 本试验

所建立的 real-time
 

RAA 方法反应快速、操作简单、可靠性高,可用于不同来源的铜绿假单胞菌的快速检测和鉴定。
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Abstract:
  

Objective 　 To
 

establish
 

a
 

real-time
 

recombinase-aid
 

amplification
 

( RAA )
 

method
  

for
 

rapid
 

detection
 

of
 

Pseudomonas
 

aeruginosa.
 

Methods　 Specific
 

primers
 

and
 

exo
 

probes
 

based
 

on
 

ecfX
 

gene
 

of
 

P. aeruginosa
 

were
 

designed
 

in
 

this
 

study,
 

and
 

the
 

validity
 

of
 

the
 

method
  

was
 

evaluated
 

by
 

sensitivity,
 

specificity
 

and
 

suspected
 

strains
 

detection.
 

Results
　 Real-time

 

RAA
 

was
 

performed
 

successfully
 

at
 

39
 

℃
 

for
 

20
 

min.
 

Only
 

the
 

P. aeruginosa
 

strains
 

but
 

not
 

other
 

bacteria
 

were
 

amplified,
 

showing
 

the
 

good
 

specificity.
 

The
 

limit
 

of
 

detection
 

was
 

3. 0×103
 

fg
 

genomic
 

DNA
 

per
 

reaction,
 

and
 

1. 0×
103

 

CFU
 

P. aeruginosa
 

pure
 

culture
 

per
 

reaction.
 

The
 

developed
 

real-time
 

RAA
 

was
 

further
 

evaluated
 

on
 

36
 

suspected
 

of
 

P. aeruginosa,
 

which
 

were
 

identified
 

successfully
 

to
 

be
 

P. aeruginosa.
 

The
 

detection
 

result
  

were
 

the
 

same
 

with
 

those
 

of
 

a
 

real-time
 

PCR
 

assay
 

and
 

the
 

VITEK
 

2
 

Compact.
 

Conclusion　 The
 

developed
 

real-time
 

RAA
 

assay
 

is
 

a
 

rapid,
 

simple
 

and
 

reliable
 

tool
 

for
 

accurate
 

detection
 

of
 

P. aeruginosa
 

of
 

diverse
 

origins.
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　 　 铜绿假单胞菌(Pseudomonas
 

aeruginosa)是一种

在自然界中广泛存在的,可感染人和动物的重要条

件性致病菌,可以在一系列不同的环境中定殖,目

前已经从河水、饮用水、食品、土壤、植物和动物中

分离到该菌 [ 1-7] 。 铜绿假单胞菌能够引起多种动物

的肺炎和奶牛乳房炎,同时也是医院内感染的主要

病原菌之一,可引起人尿道感染、肺炎等 [ 3,8-9] 。 我

国食品安全国家标准明确规定,铜绿假单胞菌在饮

用天然矿泉水和包装饮用水中每 250
 

mL 不得检
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出 [ 10-11] 。 但是,目前包装饮用水中铜绿假单胞菌时

有检出,食品中铜绿假单胞菌污染情况也较为严

重,成为公共卫生和食品安全的重要隐患 [ 12-13] ,因

此,建立快速、准确的铜绿假单胞菌检测方法对于

该菌感染的有效防控具有重要意义。
 

目前对铜绿假单胞菌的检测方法有多种,其中

分离培养及后续的生化鉴定是铜绿假单胞菌检测

的“ 金 标 准 ” [ 14] 。 电 化 学 技 术 和 酶 联 免 疫 吸 附

( ELISA) 技术也被用于铜绿假单胞菌的快速 检

测 [ 15-16] 。 但是,上述方法操作相对复杂,比较费时。
目前多种聚合酶链式反应( PCR) 方法和等温核酸

扩增方法,如环介导等温扩增( LAMP ) 方法和聚合

酶螺旋反应( PSR) 技术,也被用于铜绿假单胞菌的

快速检测 [ 17-19] 。 PCR 方法,尤其是实时荧光 PCR
( real-time

 

PCR)方法,已经被广泛用于铜绿假单胞

菌的检 测 [ 18] 。 但 是, PCR 技 术 需 要 精 准 控 温 的

PCR 仪、配套完善的实验室条件和经验丰富的技术

人员,从而限制了铜绿假单胞菌 PCR 方法在基层实

验室和 现 场 的 应 用。 作 为 等 温 核 酸 扩 增 技 术,
LAMP 和 PSR 方法在操作方便性和设备需求方面

具有更加明显优势,但是两种方法反应时间在 40 ~
60

 

min 之间 [ 17,19-20] 。
 

作为一种等温核酸扩增技术,重组酶介导链

替换核酸扩增( recombinase-aid
 

amplification,RAA)
方法近年来在人类和动植物病原学、食源性致病

菌的分子检测领域得到了快速发展 [ 21-22] 。 一般情

况下,RAA 能够在 35 ~ 42
 

℃ 范围内,等温条件下

5 ~ 15
 

min 实现对靶基因的有效扩增 [ 21-22] 。 另外,
RAA 扩增产物可以通过琼脂糖凝胶电泳、实时荧

光监测分析和试纸条肉眼直接观察等三种方式进

行分析。 国内外多个研究 [ 17,20] 表明,RAA 技术可

能是目前最适用于现场诊断的等温核酸扩增技

术。 本试验基于铜绿假单胞菌 ecfX 基因设计引物

和 exo 探针,建立快速检测铜绿假单胞菌的 real-
time

 

RAA 方法,并对 36 株不同来源的疑似铜绿假

单胞菌进行检测。
 

1　 材料与方法

1. 1　 材料

1. 1. 1　 细菌菌株

2 株铜绿假单胞菌标准菌株和 25 株非铜绿假

单胞菌,均保存于本实验室,具体信息见表 1。 36 株

分离自不同样品的疑似铜绿假单胞菌,其中 25 株分

离自不同批次的桶装饮用水、4 株分离自食品样品、
3 株分离自患乳房炎奶牛的牛奶、3 株分离自病死绵

羊肺脏、1 株分离自病死狐狸肝脏。

表 1　 本试验使用的菌株信息

Table
 

1　 Bacterial
 

strains
 

used
 

in
 

this
 

study
序号 细菌名称 来源

1 铜绿假单胞菌(P. aeruginosa) ATCC
 

9027
CICC

 

21636
2 荧光假单胞菌(P. fluorescens) CICC

 

20070
3 恶臭假单胞菌(P. putida) CICC

 

10368
4 施氏假单胞菌(P. stutzeri) CICC

 

10402
5 绿针假单胞菌(P. chlororaphis) 实验室分离株

6 维罗纳假单胞菌(P. veronii) 实验室分离株

7 革兰假单胞菌(P. graminis) 实验室分离株

8 阴城假单胞菌(P. umsongensis) 实验室分离株

9 副猪嗜血杆菌(Haemophilus
 

parasuis) CVCC
 

3894
CVCC

 

3895
10 传染性胸膜肺炎放线杆菌

(Actinobacillus
 

pleuropneumoniae)
CVCC

 

259
CVCC

 

261
CVCC

 

263
11 β 溶血性链球菌( Streptococcus

 

hemolytic-β) CMCC10373
12 枯草芽胞杆菌(Bacillus

 

cereus) ATCC
 

14579
13 多杀性巴氏杆菌(Pasteurella

 

multocida) 实验室分离株

14 大肠埃希菌(Escherichia
 

coli) ATCC
 

43889
15 肺炎克雷伯菌(Klebsiella

 

pneumoniae) ATCC
 

4352
16 曼氏溶血杆菌(Mannheimia

 

haemolytwa) 实验室分离株

17 单核细胞增生李斯特菌(Listeria
 

monocytogenes) ATCC
 

15313
18 金黄色葡萄球菌( Staphylococcus

 

aureus) ATCC
 

6538
19 鼠伤寒沙门菌( Salmonella

 

typhimurium) CICC
 

22956
20 产气荚膜梭菌(Clostridium

 

perfringens) ATCC
 

13124
CVCC

 

58
CVCC

 

81
21 宋内志贺菌( Shigella

 

sonnei) ATCC
 

51592

1. 1. 2　 主要仪器与试剂

Genie
 

III 等 温 扩 增 荧 光 检 测 系 统 ( 英 国

OptiGene) , 7500 型 实 时 荧 光 定 量 PCR 仪 ( 美 国

ABI) , NanoDrop
 

2000C 超微量分光光度计 ( 美国

Thermo
 

Scientific) 。
荧光型 RAA 试剂盒 ( 杭州众测生物科技有限

公司) ,TransStart
 

Probe
 

qPCR
 

SuperMix( 2 ×,北京全

式金生物技术有限公司) ,营养肉汤培养基、脑心浸

液培养基、营养琼脂平板均购自北京陆桥技术有限

责任公司。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 细菌培养

所有的铜绿假单胞菌和疑似铜绿假单胞菌使

用营养肉汤培养基,37
 

℃ 过夜培养;其他细菌使用

含有 5%小牛血清和 0. 01%烟酰胺腺嘌呤二核苷酸

( NAD)的脑心浸液培养基,37
 

℃ 过夜培养。 对铜绿

假单胞菌标准菌株 ( ATCC
 

9027) 过夜培养物进行

10 倍系列稀释,同时取 100
 

μL 系列稀释液在营养

琼脂平板上涂板,37
 

℃ 过夜培养后进行平板计数。
每一个稀释度涂三个平板。
1. 2. 2　 细菌基因组 DNA 的提取

使用细菌 DNA 提取试剂盒进行铜绿假单胞菌标

准菌株( ATCC
 

9027) 基因组 DNA 的提取,使用 ND-
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2000c 核酸浓度测定仪对基因组 DNA 进行浓度测定。
其他细菌采用直接水煮法提取基因组 DNA。 取 1

 

mL
过夜培养的细菌液,12

 

000×g 离心 5
 

min,弃上清,将
沉淀使用 1

 

mL 去离子水充分清洗,12
 

000 ×g 离心

5
 

min。 将沉淀重悬于 200
 

μL 去离子水,100
 

℃ 水浴

中水煮 10
 

min,12
 

000×g 离心 3
 

min,取上清作为后续

检测模板。 所有核酸保存于-80
 

℃ 备用。
1. 2. 3　 real-time

 

RAA 引物和 exo 探针的设计

ecfX 基因是铜绿假单胞菌特异性内部标准基

因,因此将该基因作为 RAA 扩增的靶基因 [ 23-25] 。
根据 GenBank 中不同株铜绿假单胞菌 ecfX 基因序

列 ( 登 录 号: CP027166, CP037925, CP028332,
CP032541,CP032540, CP031677) ,分析获得高度

保守 性 区 域, 并 以 此 作 为 靶 序 列 设 计 real-time
 

RAA 引物和 exo 探针,同时根据文献 [ 23] 合成 real-
time

 

PCR 方法所用引物探针,具体信息见表 2。 所

有引物和探针均由生工生物工程( 上海) 股份有限

公司合成。

表 2　 本试验使用的引物探针序列信息

Table
 

2　 Sequences
 

of
 

the
 

primers
 

and
 

probes
 

used
 

in
 

this
 

study

方法 引物探针 序列(5′-3′) 扩增大小 / bp

real-time
 

RAA

real-time
 

PCR

exfX-exo-F TGAGCGCTTCCGTGGTTCCGTCTCGCATGCCT
ecfX-exo-R CAACAAGTTGCGGGCGATCTGGAAAAGAAATGC

ecfX-exo-P
TCAGGCGTTCCATGGCGAGTTGCTGCGCT ( FAM-dT ) C ( THF ) ( BHQ1-dT )
GCGCAAGCACCTGG-C3spacer

exfX-F CGCATGCCTATCAGGCGTT
ecfX-R GAACTGCCCAGGTGCTTGC
ecfX-P FAM-ATGGCGAGTTGCTGCGCTTCCT-BHQ1

202

64

1. 2. 4　 real-time
 

RAA 方法的建立

使用荧光型反应试剂,建立铜绿假单胞菌 real-
time

 

RAA 方法。 使用 40. 5
 

μL 重悬液 Buffer
 

A 溶解

反应管中冻干粉,并加入上下游引物 ( ecfX-exo-F,
ecfX-exo-R,10

 

μmol / L ) 各 2. 1
 

μL、 exo 探针 ( ecfX-
exo-P,

 

10
 

μmol / L) 0. 8
 

μL、1
 

μL 基因组 DNA 模板

和 1
 

μL
 

ddH2 O,最后加入 2. 5
 

μL
 

Buffer
 

B(醋酸镁,
280

 

mmol / L) ,总反应体系为 50
 

μL。 充分颠倒混匀

5 ~ 6 次后,瞬时离心,将反应管置于 GenieIII 等温荧

光扩增仪中,39
 

℃ 等温条件下反应 20
 

min,实时监

测扩增结果。
 

1. 2. 5　 real-time
 

RAA 方法的特异性和灵敏性

使用表 1 中所列出细菌进行 real-time
 

RAA 方

法的特异性分析,重复三次。 将铜绿假单胞菌标准

菌株( ATCC
 

9027) 基因组 DNA 进行 10 倍倍比稀

释,浓度范围在 3. 0×107 ~ 3. 0×100
 

fg / μL 之间,使用

1
 

μL 作为模板,进行方法的灵敏性分析,重复三次。
同时,对过夜培养的铜绿假单胞菌标准菌株( ATCC

 

9027)进行 10 倍倍比稀释,浓度范围在 1. 0 × 107 ~
1. 0×100

 

CFU / mL 之间,并取 1
 

mL 菌液提取基因组

DNA 作为模板,进行方法的灵敏性分析,重复三次。
同时与 real-time

 

PCR 方法进行比较,real-time
 

PCR
方法参照文献[23]中的反应条件进行。
1. 2. 6　 对疑似菌株的检测

以不同来源的 36 株疑似铜绿假单胞菌基因组

DNA 为模板,使用本试验建立的 real-time
 

RAA 方法

进行检测,同时根据文献 [ 23] 中的 real-time
 

PCR 方法

进行检测。 选用 VITEK 阴性菌鉴定卡,通过 VITEK
 

2
 

Compact
 

30 全自动微生物鉴定系统对上述 36 株

细菌进行鉴定,比较上述三种方法的检测结果。

2　 结果与分析

2. 1　 real-time
 

RAA 方法的特异性

特异性分析表明,所建立的 real-time
 

RAA 方法

仅对铜绿假单胞菌出现特异性扩增,而对其他常见

假单胞菌、动物源性致病菌和食源性致病菌没有出

现扩增。 三次重复结果一致,说明本试验建立的方

法具有良好的特异性和可重现性。
2. 2　 real-time

 

RAA 方法的灵敏性

灵敏性分析表明,以浓度为 3. 0 × 107 ~ 3. 0 × 100
 

fg / μL 的铜绿假单胞菌基因组 DNA 为模板,所建立

的 real-time
 

RAA 方法检出限为 3. 0×103
 

fg / 反应(图

1A) ;进一步对基因组 DNA 进行 2 倍稀释,使浓度

在 3. 0×103 ~ 3. 75×102
 

fg / μL 之间,以此为模板进行

检测,real-time
 

RAA 方法的检出限依然为 3. 0 × 103
 

fg / 反应。 与 real-time
 

PCR 方法比较(图 1B),两者检

出限一致。 其次,所建立的 real-time
 

RAA 方法对铜

绿假单胞菌纯培养物的检出限为 1. 0×103
 

CFU / 反应,
三次重复结果一致。

 

2. 3　 对疑似菌株的检测结果

结果表明,所建立的 real-time
 

RAA 方法对 36
株疑似菌株均检测为铜绿假单胞菌, 同 real-time

 

PCR 方法检测结果一致(表 3) 。 进一步经 VITEK
 

2
 

Compact 鉴定,36 株疑似菌株均鉴定为铜绿假单胞
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注:1 ~ 8 为 10 倍倍比稀释浓度范围 3. 0×107 ~ 3. 0×100
 

fg / μL

图 1　 Real-time
 

RAA( A)和 real-time
 

PCR( B)方法对铜绿假单胞菌基因组 DNA 的检出限

Figure
 

1　 Limit
 

of
 

detection
 

of
 

the
 

real-time
 

RAA( A) and
 

real-time
 

PCR
 

( B)
 

for
 

the
 

P. aeruginosa
 

genomic
 

DNA

表 3　 Real-time
 

RAA、real-time
 

PCR 方法对临床分离的疑似铜绿假单胞菌检测结果比较

Table
 

3　 Comparison
 

of
 

P. aeruginosa
 

real-time
 

RAA
 

and
 

real-time
 

PCR
 

assays
 

for
 

detection
 

of
 

field
 

isolates

来源
real-time

 

PCR
Ct 值

real-time
 

RAA
时间

来源 　 　 　
real-time

 

PCR
Ct 值

real-time
 

RAA
时间

患乳房炎奶牛的牛奶 22. 74 5′14″ 桶装饮用水 22. 59 5′30″
患乳房炎奶牛的牛奶 21. 07 5′26″ 桶装饮用水 23. 41 5′45″
患乳房炎奶牛的牛奶 23. 47 5′25″ 桶装饮用水 23. 00 5′32″
死亡狐狸肝脏 21. 34 5′26″ 桶装饮用水 23. 49 5′55″
死亡绵羊肺脏 22. 59 5′32″ 桶装饮用水 23. 94 5′40″
死亡绵羊肺脏 23. 24 5′21″ 桶装饮用水 23. 56 5′42″
死亡绵羊肺脏 22. 81 5′19″ 桶装饮用水 23. 14 5′39″
鸡腿 22. 89 5′26″ 桶装饮用水 21. 05 5′21″
蔬菜沙拉 22. 81 5′19″ 桶装饮用水 23. 23 5′11″
蔬菜沙拉 22. 58 5′53″ 桶装饮用水 21. 49 5′21″
蔬菜沙拉 23. 25 5′50″ 桶装饮用水 23. 01 5′54″
桶装饮用水 24. 61 6′02″ 桶装饮用水 23. 21 5′49″
桶装饮用水 22. 40 5′22″ 桶装饮用水 23. 05 5′58″
桶装饮用水 21. 98 5′16″ 桶装饮用水 22. 41 5′17″
桶装饮用水 22. 14 5′23″ 桶装饮用水 22. 56 5′35″
桶装饮用水 23. 26 5′33″ 桶装饮用水 21. 69 5′15″
桶装饮用水 22. 17 5′21″ 桶装饮用水 23. 10 5′30″
桶装饮用水 22. 43 5′14″ 桶装饮用水 22. 71 5′41″

菌。 所建立的 real-time
 

RAA 方法能够在 5 ~ 6
 

min
实现对疑似菌株的准确鉴定,而 real-time

 

PCR 方法

对疑似菌株的扩增循环数( Ct 值) 在 21. 34 ~ 24. 61
之间,大约需要 30

 

min。

3　 讨论

本试验基于铜绿假单胞菌 ecfX 基因,建立了能

够在 39
 

℃ 等温条件下,20
 

min 内实现对不同来源铜

绿假单胞菌特异性快速检测的 real-time
 

RAA 方法。
该方法仅特异性扩增铜绿假单胞菌,对其他常见的

恶臭假单胞菌、荧光假单胞菌和施氏假单胞菌等没

有任何扩增, 同时该方法具有良好的灵敏性, 与

ANUJ 等 [ 23] 建立的 real-time
 

PCR 法灵敏性结果一

致。 与国内金晓君等 [ 24] 建立的铜绿假单胞菌重组

酶聚合酶扩增方法比较, 本试验建立的 real-time
 

RAA 方法对纯培养的灵敏性为 103
 

CFU / 反应,低于

其 1 个灵敏度,但不同提取试剂会存在提取效率的

差异;其 次 本 试 验 采 用 自 临 床 分 类 的 疑 似 菌 株

(36 株)作为方法评估的材料,并且与 real-time
 

PCR
和 VITEK

 

2
 

Compact 方法进行比较,进一步增加了

该方法的可靠性;再次本试验采用 GenieIII 便携式

等温荧光扩增设备进行 real-time
 

RAA 反应,设备体

积小、重量轻,携带电池工作,可有效应用于基层实

验室和现场检测。 而金晓君等 [ 24] 以荧光定量 PCR
仪进行重组酶聚合酶扩增铜绿假单胞菌,由于荧光

定量 PCR 仪的热盖功能直接影响 real-time
 

RAA 反

应,导致扩增曲线不稳定或产生“ 异型曲线” ,且循

环数为横坐标,会导致不同荧光定量 PCR 仪判定标

准存在误差,不是所有的荧光定量 PCR 仪都适用于

real-time
 

RAA 试验,其次采用昂贵的荧光定量 PCR
仪难以实现基层实验室和现场检测。

多个研究 [ 20,25-29] 表明,在铜绿假单胞菌检测中,
核酸检测方法较传统生化鉴定方法具有诸多优势。
对于核酸检测方法,靶基因的选择至关重要。 目
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前,基于铜绿假单胞菌不同基因,建立了多种不同

的核酸检测方法,但是在实际应用中表现各有不

同,特异性在 74% ~ 100%之间 [ 23,27,29-30] 。 研究表明,
基于 16S

 

rRNA、ITS、fliC、oprI、oprL 基因的铜绿假单

胞菌核酸检测方法均有“假阳性” 结果的报道,而基

于 ETA、algD 和 oxA 基因的方法则有“假阴性”结果

的报道 [ 23,31] 。 而 ecfX 基因是铜绿假单胞菌种特异

性鉴别基因,编码胞外功能 σ 因子,具有对胞外激

素刺激 协 调 转 录 的 功 能, 可 有 效 用 于 该 菌 的 检

测 [ 20,23,25-26] ,因此本试验采用 ecfX 基因作为 real-
time

 

RAA 方法的靶基因。 试验结果也表明,以 ecfX
基因为靶基因所建立的 real-time

 

RAA 方法对铜绿

假单胞菌的特异性为 100%。
在对不同来源的疑似铜绿假单胞菌检测中,

real-time
 

RAA、real-time
 

PCR 和基于传统生化反应

的 VITEK
 

2
 

Compact 的检测鉴定结果一致, 但是

real-time
 

RAA 法仅需要约 5 ~ 6
 

min 即可完成检测,
明显少 于 real-time

 

PCR ( 约 30
 

min ) 和 VITEK
 

2
 

Compact(约 4
 

h)方法。 本试验中,临床分离的铜绿

假单胞菌来源广泛,包括桶装饮用水、食品和动物

脏器。 菌株来源的广泛性进一步证明了所建立的

real-time
 

RAA 方法具有广泛的适用性和良好的应

用前景。
总之,基于 ecfX 基因建立的铜绿假单胞菌 real-

time
 

RAA 方法特异性强、灵敏性高、操作简单、反应

迅速,不需要装备完善的实验室设备,可实现现场

检测,可以作为一种快速准确检测不同来源铜绿假

单胞菌的有效工具。
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·资讯·

加拿大拟修订乙酰甲胺磷和甲胺磷在部分食品中的最大残留限量

　 　 2020 年 8 月 18 日,加拿大卫生部发布
 

PMRL2020-24 号通知,有害生物管理局拟修订乙酰甲胺磷和甲胺

磷( acephate
 

and
 

methamidophos)在部分食品中的最大残留限量。 具体拟修订内容如下:

商品
当前最大残留限量( ppm) 拟修订的最大限量( ppm)

乙酰甲胺磷 甲胺磷 乙酰甲胺磷 甲胺磷

豆子 1. 0 0. 3 将食品商品描述符修改为特定的干豆商品 将食品商品描述符修改为特定的干豆商品

西兰花 0. 1 1. 0 无修订 撤销 MRL

谷物 0. 5 0. 1 将食品商品描述符修改为“甜玉米仁加玉米棒” ,并去除果壳 无修订

黄瓜 0. 1 0. 5 无修订 撤销 MRL

茄子 0. 1 0. 5 无修订 撤销 MRL

莴苣 1. 0 1. 0 将食品商品描述符改为结球莴苣 将食品商品描述符改为结球莴苣

牛奶 0. 05 0. 1 撤销 MRL 无修订

土豆 0. 5 0. 1 撤销 MRL 撤销 MRL

番茄 0. 1 0. 5 无修订 撤销 MRL

　 (来源食品伙伴网,相关链接:http: / / news. foodmate. net / 2020 / 08 / 569542. html)


