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摘 要：目的　为了对肉制品中牛肉源性成分进行准确定量，本文采用数字 PCR（dPCR）技术对牛肉的线粒体

Cytb 基因进行定量检测，根据基因拷贝数建立了肉制品中牛肉源性成分 PCR 的定量检测方法。方法　参照标准设

计的牛源性特异性引物、探针，猪源性特异性引物、探针，鸭源性特异性引物、探针以及动物源性成分通用引物、探

针，建立了双重数字 PCR 体系。结果　在一定范围内生鲜牛肉质量与 DNA 含量、DNA 含量与 DNA 拷贝数之间均

呈现明显的线性关系，并以 DNA 含量为中间值计算出 DNA 拷贝数（C）与生鲜牛肉质量之间的换算公式：M 牛 =
0. 020 9C+0. 676。应用建立的 dPCR 方法对构建的肉样模型进行检测，结果显示牛肉定量检测值与实际质量基本

一致，且受外源物种的干扰小。运用该方法对抽取的 10 份市售牛肉样品检测，同时通过特异/通用引物扩增的拷贝

数之比（%）辅助判断肉制品中是否存在非牛源性的其他动物源性成分掺假，检测出部分样品不符合标签规定。

结论　该方法可实现对牛源性成分的量化检测，能够作为区分故意添加和无意污染的依据，为执法监管部门提供

有力的技术保障。
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DENG Yingchun， GUO Xuguang， SU Lixia， TAO Jian

（He’nan Food and Salt Industry Inspection Technology Research InstituteKey Laboratory of Food Safety 
Quick Testing and Smart Supervision Technology for State Market Regulation, He’nan 

Zhengzhou 450003, China）

Abstract： Objective　 In order to accurately quantify the proportion of bovine-derived ingredients in meat products， the 
Mitochondrial Cytb gene of bovine for quantitatively detection of bovine ingredients by the digital PCR （Dpcr） technology 
was developed in this paper. Methods　This duplex dignal PCR was developed and optimized by designing bovine-derived 
specific， duck-derived specific， porcine-derived specific and animal-derived universal primers and probes according to 
standards. Results　Good linear relationships between the raw beef meat weight and DNA content and between the DNA 
content and DNA copy number.  By using the dPCR method， we found good linear relationships between the raw meat 
weight and DNA content and between the bovine -derived DNA content and DNA copy number.  Using the DNA content as 
an intermediate value， we established the following formulae for calculating the weight of the original raw beef meat from 
the specific DNA copy number： Mbeef=0. 020 9C+0. 676.  The mixed samples of known bovine quality were tested， and the 
results showed that the method can accurately quantify bovine-derive dingredients， which has litter interference by foreign 
species.  Using this method to test 10 samples of the bovine-derived products on the market， by using the ratio of universal 
and specific amplified copy number， it could determine whether other animal-derived components were present in the beef 
meat product.  it was found that the content of some samples was not up to standard. Conclusion　This method can realize 
the quantitative detection of bovine origin components， which can be used as a basis to distinguish intentional addition 
from unintentional pollution and provide a strong technical guarantee for law enforcement and supervision departments.
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据调查，目前市场上牛羊肉及肉制品的掺假现

象层出不穷，掺假手段五花八门［1-2］，如将鸭肉、猪肉

等低价肉掺入牛羊肉等高价肉中；速冻调理肉制品

中标签标识与品种不符，各成分占比不吻合；甚至

用口感和观感像肉的非肉成分如淀粉、大豆蛋白等

制作劣质肉丸；以及加工过程中添加香精等掺假行

为欺诈消费者以牟取暴利。因此，对食品中原料肉

进行掺假、掺杂检验显得十分必要，亟须建立准确

可靠的检测方法来维护广大消费者切身利益，维护

社会市场秩序。

近年来，食品检验机构在检测肉类掺假时一般

采用第二代 PCR 技术——实时荧光 PCR 技术，该

技术通过在扩增过程中实时采集反应体系的荧光

信号，利用扩增曲线的循环阈值（CT）可准确地对肉

源成分进行定性，但在定量方面却有着很大的局限

性。由于实时荧光 PCR 技术在定量时完全依赖于

标准曲线的线性关系，只能对一定范围内低含量的

样本实行相对定量，且定量的准确性易受到样品的

扩增效率或样品基质抑制等因素的影响，无法实现

对掺假样品的绝对定量，尤其是当多种肉类成分同

时检出时，无法准确定量出各自的占比［3-7］。

数字 PCR 技术作为第三代 PCR 技术，与实时

荧光 PCR 技术相比，可以实现单分子层面上的绝对

定量，数字 PCR 技术主要包括微孔板数字 PCR 法、

微流控芯片数字 PCR 法和微滴数字 PCR 法［8-13］。

微流控芯片数字 PCR 法是在有限稀释模式下，将反

应液通过微流控等技术均匀导入芯片上的 2 万个

独立的反应仓或通孔中进行 PCR 反应，根据泊松

分布和荧光信号阳性的反应单元占总反应单元的

比例来计算目标核酸序列拷贝数［14］。由于目的序

列被分配到多个反应仓中，显著降低了体系间的影

响以及背景序列和抑制因素对反应的干扰，扩增基

质效应大大减小，可以解决目前食品检测机构在实

际样本检测中只能定性，无法精准定量的问题。本

文将牛肉及其制品作为研究对象，利用微流控芯片

数字 PCR 技术，建立牛肉及其制品的定量检测

方法。

1　材料与方法

1. 1　肉及其制品

鸡、鸭、鹅、牛、羊、猪、马、驴等肉源为本实验室

冻存组织标本；牛肉干、牛肉丸、牛肉卷（片）、牛肉

松、牛肉火腿制品等为本机构抽检样品。

1. 2　主要仪器与试剂

高通量实时荧光定量 PCR 仪（QuantStudio 7 
Flex）、数字 PCR 仪（QuantStudio Absolute Q Digital 
PCR System）（美国 Thermo Fisher 公司）；台式高速

冷冻离心机（4-16KS，美国 sigma 公司）；超微量核酸

蛋白分析仪（美国 PULTTON 公司）；生物安全柜（新

加坡艺思高科技有限公司）；恒温混匀仪（珠海黑马

医学仪器有限公司）。

动物组织基因组 DNA 提取试剂盒（T004S2021
0509，广州迪奥生物科技有限公司），5×AbQ master 
mix 混合液、微滴反应芯片、微滴发生盖、dPCR 机油

（美 国 Thermo Fisher 公 司），2×TaqMan Fast qPCR 
Master Mix、牛源引物和探针、猪源引物和探针、鸭源

引物和探针、内参照真核生物 18S rRNA 引物和探

针（生工生物工程（上海）股份有限公司合成）。

1. 3　方法

1. 3. 1　牛、猪、鸭源性成分引物和探针设计

采用 Taqman 探针法，参照标准 SB/T 10923—
2012 《肉及肉制品中动物源性成分的测定  实时荧

光 PCR 法》［15］，以 GenBank 上公布的牛、猪、鸭线粒

体上 Cytb 基因序列为模板，设计并合成各自的特异

性引物及探针，对特定的基因序列进行扩增，真核

生物 18S rRNA 内参照检测用引物（对）序列参照标

准 SN/T1204—2016［16］，所有引物探针均由生工生

物工程（上海）股份有限公司合成，序列见表 1。
表 1　引物探针序列表

Table 1　Sequences of primers and probes
畜禽种类

牛

猪

鸭

18S rRNA

引物探针序列（5'→3'）
FP: CTCCTCGGAGACCCAGATAAC
RP: AGAAGTATCACTCGGGTTTG

Probe: VIC - CCAGCCAATCCACTCAACACACCC -NFQ
FP: CGACAAAGCAACCCTCACAC

RP: TGCGAGGGCGGTAATGAT
Probe: TAMRA - CTTCGCCTTCCACTTTATCCTGCCATTC-NFQ

FP: GGCCACACAAATCCTCACAG
RP: TGTGTTGGCTACTGAGGAGAAA

Probe: FAM - CCTACTGGCTATGCACTACACCGCAGAC-NFQ
FP: CCTGAGAAACGGATACCA

RP: CGTGTCAGGATTGGGTAAT
Probe: FAM - TGCGCGCCTGCTGCCTTCCT-NFQ

扩增片段大小/bp
79

71

85

65
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1. 3. 2　样品前处理及 DNA 提取

准确称取新鲜待测样品，于液氮罐中速冻，取

出后快速用研钵粉碎研磨成粉，加入消化液消化过

夜，加入裂解液，按照试剂盒说明书进行样品处理、

核酸提取，不同肉类分开处理，防止样品间交叉污

染。运用核酸蛋白分析仪对提取的 DNA 进行测定，

保证 OD260/OD280 在 1. 8~2. 0 之间，浓度在 10~
100 ng/μL 之间，将其稀释至适宜的浓度用于数字

PCR 扩增。

1. 3. 3　牛、猪、鸭源性成分实时荧光 qPCR 方法的

建立

以提取的牛肉、猪肉、鸭肉基因组 DNA 为模

板，分别用对应的引物和探针进行扩增，同时扩增

真核生物内参照引物和探针，设置 2 个平行，总反

应体系为 25 μL，各成分比例如下：2×TaqMan Fast 
qPCR Master Mix 10 μL，上游引物（10 μmol/L）、下

游 引 物（10 μmol/L）、探 针（10 μmol/L）各 1 μL，
DNA 模板（10~100 μg/μL）5 μL，用 ddH2O 补充至

25 μL。反应程序：95 ℃预变性 10 min，95 ℃变性

15 s，60 ℃退火及延伸 60 s，40 个循环。扩增分别选

择 VIC 通道、TAMRA 通道、FAM 通道并在退火步骤

检测荧光信号。

1. 3. 4　牛、猪、鸭源性成分 dPCR 方法的建立

以提取的牛肉、猪肉、鸭肉基因组 DNA 为模板，

采用设计的相对应的引物和探针建立 dPCR 方法。

反应体系为 10 μL：5×AbQ master mix 混合液 2 μL，
上游引物（10 μmol/L）和下游引物（10 μmol/L）各

0. 9 μL、探针（10 μmol/L）0. 5 μL、DNA 模板 2 μL
（0. 01~0. 1 ng/μL）、补水至 10 μL。将配制好的反应

体系取 9 μL 倾斜 45°上样至芯片中，加 15 μL dPCR
机油密封，盖上微滴发生盖放入仪器中进行扩增。

dPCR 反应条件：96 ℃预变性 10 min；96 ℃变性 15 s，
62 ℃退火及延伸 60 s，50 个循环；分别选择 VIC 通

道、TAMRA 通道、FAM 通道检测，收集微滴信号，读

取阳性微滴数和阴性微滴数进行分析。

1. 3. 4. 1　DNA 上机浓度的优化

鉴于数字 PCR 的高灵敏性，以核酸蛋白分析仪

所测定的 100 ng/μL 牛 DNA 为初始浓度进行系列

稀释，分别进行 10、1 000、10 000、100 000 倍稀释

后，摸索最适宜 dPCR 检测的核酸浓度范围。

1. 3. 4. 2　dPCR 退火温度优化

为考察扩增退火温度对读取拷贝数定量结果

的影响，采用不同的退火温度进行试验，以优化

dPCR 反应。以 2 ng/μL 牛 DNA 为模板，PCR 反应

条件：96 ℃预变性 10 min；96 ℃变性 15 s 退火、延伸

于不同的退火温度 58 ℃、60 ℃、62 ℃、64 ℃，1 min，

共 50 个循环；升降温速率为 1 ℃/s。
1. 3. 5　双重 dPCR 反应体系的建立

以提取模拟样本或实际样本 DNA 为模板，采

用牛源性引物、探针和动物源性通用型引物、探针

同时扩增，双重 dPCR 反应体系构成及配比参照

1. 3. 4 所述方法，引物探针浓度均为 10 μmol/L，总
反应体系为 10 μL。按照 1. 3. 4 所述方法进行扩

增，收集 VIC 信号和 FAM 信号进行分析。

1. 3. 6　牛肉质量与拷贝数换算公式的确定

1. 3. 6. 1　肉样质量与 DNA 含量的关系

为考察牛肉质量与 DNA 含量之间的相关性，

分别称量 10 个质量梯度的牛肉质量依次为 5、10、
15、20、25、30、35、40、45、50 mg，同一浓度平行称量

3 份，动物组织 DNA 提取试剂盒提取基因组 DNA
后，运用核酸蛋白分析仪测定每个牛肉样品基因

组 DNA 的浓度，每个梯度 3 个重复，分别计算其

平均值，使用 Excel 拟合肉样质量与 DNA 含量的

关系，绘制 DNA 浓度与拷贝数浓度之间的标准

曲线。

1. 3. 6. 2　DNA 含量与拷贝数的关系

为摸索 DNA 含量与 DNA 拷贝数之间的关系，鉴

于数字 PCR 高灵敏性，在 dPCR 检测最高核酸质量浓

度范围内，需要将提取的牛肉 DNA 进行 1∶10 000 倍

稀释（梯度稀释），对 1. 3. 4. 1 中 10 个 DNA 质量浓

度梯度进行检测和分析，每个体系的有效独立反应

仓应至少应高于 20 000 个，以满足泊松统计的需

求，记录有效的拷贝数浓度（C），分析 DNA 含量与

拷贝数之间的关系，每个梯度重复 3 次，绘制 DNA
含量与 DNA 拷贝数之间的标准曲线。

1. 3. 6. 3　拷贝数相对含量的计算

通过同时采集双通道拷贝数比值计算样品中

牛源性成分在动物源性成分中的拷贝数相对含量，

公式如下：拷贝数相对含量/%=特异性引物扩增拷

贝数/通用性引物扩增拷贝数×100%。

1. 3. 7　dPCR 定量方法的抗干扰及适用性实验

1. 3. 7. 1　dPCR 的抗干扰实验

为验证所建 dPCR 方法对外源性物种的抗干扰

性，分别对已知牛源性成分含量的模拟混合肉样进

行检测。分别称量不同质量的牛肉与猪肉制成 9 个

质量分数（5%~95%）的混合样品，同时选取鸡肉、

鸭肉、鹅肉、羊肉、驴肉、马肉 6 种肉样与牛肉按照

1∶1 的质量比制成两两混合样品的二重 dPCR 模

拟体系，以及构造牛肉、猪肉和鸭肉按照 2∶2∶1、1∶
2∶3 多肉样混合的 dPCR 模拟体系，构建总质量均

为 50 mg。按 1. 3. 2 的方法提取混合肉样 DNA，进

行 1∶10 000 倍稀释后，取 2 μL 进行 dPCR 扩增检
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测，样品测定设置 3 个平行取平均值，将 DNA 拷贝

数值代入肉样质量与拷贝数关系式中计算肉样

质量。

1. 3. 7. 2　实际样品的检测

实测样品主要来自市、县药品监督管理局及

公安机关抽检的样品，部分为网抽样品，样品类

型 主 要 包 括 肥 牛 卷 、牛 肉 丸 、牛 排 等 速 冻 调 理

肉制品，用组织匀浆机匀浆成粉末状后称取质量

50 mg 按 1. 3. 2 方法提取混合肉样 DNA，先按照

1. 3. 3 方法用实时荧光 PCR 进行定性检测，再经

过 1∶10 000 倍稀释后，取 2 μL DNA 进行 dPCR
检测，用建立的 dPCR 方法对肉制品中牛源的质量

进行测定。通过扩增双通道中特异性引物与通用

性引物的扩增拷贝数之比，得到的拷贝数相对含

量 ，进一步验证所建方法的准确性和实际应用

能力。

2　结果

2. 1　牛、猪、鸭源性成分及 18S rRNA 实时荧光 PCR
方法的建立

分别以牛、猪、鸭 DNA 作为模板，采用各自特

异性引物和探针，同时将动物通用性引物和探针进

行扩增，结果见图 1，牛、猪、鸭及 18S rRNA 均有很

好的“S”形扩增曲线。

2. 2　dPCR 扩增条件优化

2. 2. 1　DNA 上机浓度的优化

当对所提取的 100 ng/μL 牛 DNA 样本进行 1∶
10、1∶1 000、1∶10 000、1∶100 000 倍稀释后，结果见

图 2，显示 1∶10 稀释由于浓度太高不能有效地区分

阴性和阳性反应仓点数，1∶1 000 阳性反应仓点数

过于密集，而进行 1∶100 000 倍稀释后阳性反应仓

点数又过于稀疏，相比之下将样本进行 1∶10 000 稀

释时阴性和阳性反应仓点数分配均匀，能取得良好

的结果，因此 1∶10 000 为最佳稀释度。

2. 2. 2　dPCR 退火温度优化

当退火温度分别为 58 ℃、60 ℃、62 ℃、64 ℃时，

检测结果如图 3 所示，所有退火温度均能有效区分

阴性和阳性反应仓点数，但当温度在 62 ℃时，处于

阴性和阳性中间地带的点数最少，因此选择 62 ℃作

为最佳退火温度。

2. 3　牛肉质量与拷贝数换算公式的确定

2. 3. 1　肉样质量与 DNA 含量的关系

结果显示牛肉质量范围为 5~50 mg 时，牛肉的

质量与其所测定的 DNA 含量之间有明显的线性关

系：y=5. 021 3x-2. 160。其中 x 代表牛肉的质量/mg；
y代表所测得的 DNA 含量/（ng/μL），结果见图 4。
2. 3. 2　DNA 含量与拷贝数的关系

结果显示核酸的浓度在 0. 006 9~0. 051 2 ng/μL
范围内与拷贝数呈明显的线性相关性，即 y=953 8. 8x-
11. 792，其中 x 代表所加模板 DNA 总量/10-3 ng；y
代表所测得的 DNA 拷贝数/（conc. cp/μL），当牛肉

质量低于 5 mg 时，DNA 含量与 DNA 拷贝数之间无

明显的线性关系，故将该方法的定量限确定为 5 mg，
结果见图 5。
2. 3. 3　肉样质量与拷贝数换算公式的确定

根据牛肉质量与所提取 DNA 含量之间的线性

关系式 y=5. 021 3x-2. 160，以及 DNA 含量与所测定

注：1 为牛源性成分；2 为 18S rRNA；3 为猪源性成分；4 为鸭源性成分

图 1　肉源成分实时荧光定量 PCR 扩增曲线

Figure 1　The amplification curves of the meat ingredients in the Real-Time fluorescence quantitative PCR
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DNA 拷贝数之间的线性关系式 y=9 538. 8x-11. 792，
选择 DNA 含量作为中间值，计算肉样的质量与拷贝

数之间的关系，最终推导出公式 M=0. 020 9C+0. 676，
其中 C 代表每微升的 DNA 拷贝数（conc. cp）/μL；M

图 2　不同 DNA 稀释浓度下双重数字 PCR 拷贝数散点图

Figure 2　Scatter plot of dPCR copies at different DNA dilution concentration

图 3　不同退火温度下双重数字 PCR 拷贝数散点图

Figure 3　Scatter plot of dPCR copies at different annealing temperatures
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代表肉样的质量/mg，通过此方程式来达到通过测

定 DNA 拷贝数来计算原始肉样质量的目的。

2. 4　dPCR 定量方法的抗干扰及适用性实验

2. 4. 1　dPCR 的抗干扰实验

结果显示牛肉与猪肉混合样品中，当牛肉掺杂

量在 10%~30% 时，拷贝数相对含量与实际含量偏

差较大，但随着牛肉含量的上升，差距逐渐缩小并

趋于稳定。当牛肉与其他肉类同比例混合时，除牛

肉与马肉各拷贝数相对含量与实际含量偏差较大

外，其余样品与实际含量基本一致（表 2），表明所建

立的 dPCR 方法具有一定的抗干扰能力。但当牛

肉、猪肉、鸭肉 3 种肉源混合时，牛源拷贝数相对含

量明显低于理论值，可能是由于提取到的可参与通

用性引物扩增的核酸含量高于牛肉的核酸含量，从

而导致通用引物的拷贝数相对提升较多。

2. 4. 2　实际样品的检测

利用本研究建立的双重 dPCR 方法，对于成分

复杂、肉种多样的市售肉及肉制品进行定量鉴定，

qPCR 定性检测结果、dPCR 定量检测结果以及通过

扩增双通道中特异性引物与通用性引物的扩增拷

贝数之比，得到的拷贝数相对含量见表 3。排除超

市加工环节或者样品流通中的无意沾染造成的误

差，发现 2 批牛肉丸和 1 批肥牛卷存在掺假现象，

其余样品均基本符合产品标注。

3　讨论

在数字 PCR 技术的应用中，国内学者进行了积

极的探索，如熊苏玥等［17］、苗丽等［18-19］、张秀平等［20］

采用建立标准曲线法，通过肉制品质量、核酸含量

以及核酸含量与基因拷贝数关系式的两步转换，将

样本基因拷贝数换算为肉制品质量，该方法有良好

的准确性；任君安等［21］、刘立兵等［22］通过计算单位

质量不同肉源之间基因拷贝数之比这一固定值，无

须两步转换即可计算相对质量占比，该方法简单易

操作，具有很好的借鉴性。

本文所建立的检测体系主要着眼于市售牛肉

及牛肉制品，通过芯片数字 PCR 分析了鲜牛肉的质

量与拷贝数的关系，发现牛肉质量与 DNA 含量、

DNA 含量与 DNA 拷贝数之间均具有明显的线性关

表 2　已知的混合成分及比例肉样的 dPCR 定量分析

Table 2　Results of quantification of samples with known concentration
混合的非牛源性物种

猪

猪

猪

猪

猪

猪

猪

猪

猪

鸡

鸭

鹅

马

驴

样 1（猪、鸭）

样 2（猪、鸭）

非牛源性成分质量/mg
45
40
35
30
25
20
15
10

5
25
25
25
25
25
30
40

牛肉质量/mg
5

10
15
20
25
30
35
40
45
25
25
25
25
25
20
10

牛源拷贝数/（conc.cp/μL）
66.95

105.87
167.84
203.54
251.32
311.17
361.23
392.98
455.26
260.75
260.23
253.38
263.49
251.76
179.29

74.81

牛肉定量检测值/mg
5.30
9.35

15.80
19.51
25.87
30.70
35.91
39.21
45.69
25.46
25.40
24.69
25.74
24.52
16.99

6.12

定量检测值相对偏差/%
6.0

-6.5
5.3

-2.5
-2.1

2.3
2.6

-2.0
1.5
1.8
1.6

-1.2
3.0

-1.9
-15.1
-38.8

图 4　牛肉的质量与 DNA 含量的关系

Figure 4　Linear relationship between meat quantity and 
nucleic acid content of beef

图 5　牛肉 DNA 含量与 DNA 拷贝数的关系

Figure 5　Linear relationship between nucleic acid content and 
DNA copy number of bee
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系，从而建立了生鲜牛肉质量与 DNA 拷贝数之间

的换算公式，并通过模拟样本及实际样本验证了该

方法的可行性。

但在实际运用过程中发现，当牛肉与鸡肉、鸭

肉及猪肉等不同物种混合时，不同原料肉在相同的

样品质量下，其 DNA 拷贝数之比并不能完全对应

其组分的质量比，可能是由于不同种属的肉源肌肉

细胞数乃至 DNA 提取效率不相同所导致。另外，

相同种属的肉源样品 DNA 也受其他各种因素的影

响，如牛的性别、年龄、部位及加工过程所采用的加

工工艺、配料（增稠剂、防腐剂等）等，都会导致 DNA
得率存在差异，该结论与熊苏玥等［17］、杨华等［23］、

纪艺等［24］的研究结果一致。同时，实际加工过程中

的部分牛肉制品可能含有淀粉、大豆蛋白、香辛料、

添加剂等成分，这些成分的存在可能会导致 18S 
rRNA 拷贝数增多，从而会对最终的定量结果产生

影响。因此，目前还不能通过对样品中不同肉源性

成分的 DNA 拷贝数比来绝对定量出其组分的具体

质量比，数字 PCR 检测方法仍存在对部分多重掺假

肉不能精准定量的不足之处，需进一步地研究和

探索。
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表 3　市售肉样品的 dPCR 定量分析

Table 3　Results of quantification of samples from local supermarket
序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

样品名称

牛肉丸 1
牛肉丸 2
牛肉丸 3
肥牛卷 1
肥牛卷 2
肥牛卷 3
肥牛卷 4
牛排 1
牛排 2
牛排 3

牛肉

检出

检出

检出

检出

检出

检出

检出

检出

检出

检出

猪肉

检出

检出

未检出

未检出

检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

鸭肉

检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

未检出

牛源拷贝数/（conc.cp/μL）
130.26
140.20
416.24
488.72
280.40
464.28
451.88
485.61
470.94
475.64

18S rRNA 拷贝

数/（conc.cp/μL）
455.58
461.76
438.66
498.71
492.42
472.93
484.27
489.20
482.11
480.20

检测牛肉总

占比/%
23.77
25.84
83.26
98.33
55.00
93.25
90.67
97.69
94.64
95.61

检测牛肉拷贝数

相对含量/%
28.6
30.4
94.9
98.0
56.9
97.3
93.3
99.3
97.7
99.1

产品标注成分

牛肉、猪肉、鸭肉

牛肉及配料

牛肉及配料

仅牛肉

仅牛肉

仅牛肉

仅牛肉

仅牛肉

仅牛肉

仅牛肉
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