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ABSTRACT 

APPLYING GIS IN MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT  
IN BINH THO WARD, THU DUC DISTRICT, HO CHI MINH CITY 

Nguyen Vu Hoang Phuong* 
Ho Chi Minh City University of Food Industry 

*Email: phuongnvh@cntp.edu.vn 
 

Viet Nam in particular and developing countries in the world in general have many 
pollution problems, in which waste pollution, especially municipal solid waste is becoming a 
concern. This study was carried out through understainding the socio-economic situation, 
surveying and assessing the status of domestic waste collectors and transporters through 150 
questionnaires of 4 quarters in Binh Tho ward, Thu Duc district, Ho Chi Minh City. In 
addition, this study applies GIS tools for the purpose of managing and proposing optimal 
solutions to reduce environmental pollution in the area. The process of building the data was 
based on monitoring, gathering opinions from local people, collectors, transporters, 
managers of four streets in the ward. As a result, 4 types of maps including points, areas, 
transportation, distribution of public trash and waste management have been constructed. 
The study also proposed adding new public trash locations and developing a domestic waste 
collection route that would be better suited to the current situation. 
 
Keywords: GIS, municipal solid waste, Binh Tho Ward, Thu Duc district, map, waste 
collection routes. 
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TÓM TẮT 

Hiện tượng pha trộn các thành phần trong thực phẩm đang là vấn đề được người tiêu 
dùng quan tâm. Hiện nay, việc xác định sự lẫn tạp này bằng các phương pháp truyền thống 
như cảm quan và sinh hóa không thật sự đạt hiệu quả cao. Trong nghiên cứu này, kỹ thuật 
multiplex PCR được hoàn thiện để phân biệt thịt heo và thịt bò tươi từ đó áp dụng vào việc 
xác định sự hiện diện của hai loại thịt này trong thực phẩm. Phương pháp được tiến hành dựa 
trên sự phát hiện đặc hiệu của hai đoạn gene ty thể COI ở thịt heo và ND5 ở thịt bò. Kết quả 
xác định được chu trình phản ứng multiplex PCR tối ưu với các thông số của phản ứng như 
sau: nồng độ DNA là 50 ng/µL, nồng độ primer heo, bò lần lượt là 10 µM và 10 µM, nhiệt 
độ bắt cặp ở 57 ºC. Sản phẩm PCR chuyên biệt có kích thước khuếch đại ở 294 bp đối với 
thịt heo và 106 bp đối với thịt bò. Sau đó, quy trình này đã được ứng dụng thành công ngoài 
thực tiễn để phát hiện chính xác thịt heo và thịt bò có trong các sản phẩm chế biến từ thịt. 

Từ khóa: Thịt heo, thịt bò, multiplex PCR, phân biệt thịt, pha trộn thịt.  

1. MỞ ĐẦU 

Cùng với sự phát triển về kinh tế, nhu cầu sử dụng thực phẩm chất lượng cao cũng tăng 
theo, đặc biệt là thịt bò [1]. Tuy nhiên, hiện nay nhiều trường hợp người buôn bán vì lợi 
nhuận đã dùng hóa chất để làm giả thịt bò từ các loại thịt khác [2]. Điều này gây ảnh hưởng 
đến việc kinh doanh, sản xuất cũng như sức khỏe người tiêu dùng. Vì vậy, việc tìm ra 
phương pháp phân biệt thịt heo và thịt bò một cách nhanh chóng, chính xác phục vụ người 
tiêu dùng cùng các nhân viên kiểm tra thực phẩm là hết sức cần thiết. Những phương pháp 
phân biệt thịt heo, thịt bò hiện nay chủ yếu dựa trên màu sắc, mùi vị, độ dai của thịt bò 
nhưng đối với những loại thịt bò tẩm hóa chất hay các sản phẩm đã qua chế biến thì phương 
pháp trên cho độ chính xác thấp hoặc không thể thực hiện [2]. Trong những thập niên gần 
đây, nhờ sự phát triển của sinh học phân tử nên các phương pháp phân biệt thịt dựa vào 
DNA cho kết quả chính xác hơn. Trong đó, phương pháp PCR (Polymerase Chain Reaction) 
dễ thực hiện, cho kết quả chính xác với độ nhạy cao trong thời gian ngắn [3]. Từ năm 1999, 
nhóm nghiên cứu của Matsunaga đã phát hiện 6 loại thịt (bò, heo, cừu, dê, ngựa, gà) từ thịt 
tươi và thịt chế biến bằng kỹ thuật PCR [4]. Gần hơn nữa, vào năm 2014, Kitpipit et al. thực 
hiện PCR trực tiếp mà không cần tách chiết DNA trước với primer được thiết kế từ 
cytochrome ty thể, cytochrome oxidase I (COI), và 12s rRNA [5]. Một bước cải tiến mới của 
phương pháp PCR là multiplex PCR. Phương pháp này cùng một lúc sử dụng nhiều cặp 
primer chuyên biệt cho các gen mục tiêu khác nhau, như vậy có thể giúp xác định nhanh 
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được nhiều loại thịt trong một phản ứng. Nhờ những ưu điểm đó mà multiplex PCR ngày 
càng được sử dụng rộng rãi. Ở Malaysia, kỹ thuật này đã được dùng để phát hiện các loại thịt 
bị cấm sử dụng trong thức ăn của người theo đạo Hồi [6]. Kỹ thuật này cũng đã được sử 
dụng ở Hàn Quốc để phân biệt các loại thịt tươi và thịt đã qua sơ chế [7]. Trong nghiên cứu 
này, quy trình multiplex PCR được hoàn thiện để xác định được sự lẫn tạp hai loại thịt heo 
và bò ở các sản phẩm từ thịt có trên thị trường. Kết quả này có thể cung cấp phương tiện cho 
các nhà chuyên môn trong việc quản lý sự gian lận thương mại đối với sản phẩm thịt tươi 
cũng như các sản phẩm chế biến từ thịt. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

Các mẫu thịt tươi và sản phẩm từ thịt được thu thập từ siêu thị và các chợ ở trên địa bàn 
quận Tân Phú, thành phố Hồ Chí Minh. Mỗi loại thịt thu mẫu 500 g, chia thành các mẫu kích 
thước 1 cm x 1 cm cho vào từng túi nilon sạch, dán nhãn và bảo quản ở -20 ºC đến khi sử 
dụng. 

2.2. Phương pháp 

Mẫu thịt tươi và sản phẩm từ thịt được rã đông ở nhiệt độ phòng, tiến hành tách chiết 
DNA theo phương pháp được Lương Quý Phương phát triển năm 2006 [8]. Tuy nhiên, nhóm 
tác giả thay đổi thời gian ly giải thịt từ 30 phút lên 1 giờ và kết tủa DNA bằng isopropanol 
thay vì sử dụng ethanol tuyệt đối. DNA sau khi tách chiết được định tính bằng phương pháp 
điện di trên gel agarose 1,5% ở 110 V trong 20 phút và định lượng bằng phương pháp đo 
quang phổ (Optima SP-3000, Nhật Bản). Sau đó, DNA được bảo quản ở nhiệt độ -20 ºC cho 
đến khi sử dụng. 

Phản ứng PCR được thực hiện với các cặp primer được thiết kế dựa trên gene COI đối 
với heo và gene ND5 đối với bò [9, 10]. Trình tự các primer được trình bày ở Bảng 1. 

Bảng 1. Trình tự các primer xuôi và ngược 

Trình tự (5’ – 3’) Gene  
mục tiêu Loại thịt Kích thước 

(bp) 

GGAGCAGTGTTCGCCATTAT 
TTCTCGTTTTGATGCGAATG COI Heo 294 

GGTTTCATTTTAGCAATAGCATGG  
GTCCAATCAAGGGTATGTTTGAG ND5 Bò 106 

Ban đầu, các phản ứng PCR được thực hiện đơn lẻ với các cặp primer chuyên biệt cho 
từng loại thịt. Phản ứng PCR được thực hiện trong tổng thể tích 20 µL bao gồm 1 µL DNA; 
1 µL primer xuôi, 1 µL primer ngược; 10 µL MyTaq TM HS Mix White; 7 µL nước PCR 
(Bioline, Anh). Nồng độ DNA tối ưu cho phản ứng PCR được khảo sát ở 3 mức nồng độ 
gồm 50 ng/µL, 100 ng/µL, 150 ng/µL và nồng độ primer được khảo sát ở 3 mức nồng độ bao 
gồm 5 µM, 10 µM, 15 µM. Phản ứng khuếch đại DNA được tiến hành trong máy PCR 
Agilent Cycler 8800 (Agilent, Mỹ) theo quy trình sau: biến tính ban đầu ở 94 ºC trong 1 
phút; 35 chu kỳ tiếp theo: biến tính ở 94 ºC trong 1 phút, bắt cặp ở 54 ºC trong 45 giây, kéo 
dài ở 72 ºC trong 1 phút; hoàn thiện phản ứng ở 72 ºC trong 5 phút, và giữ ở 4 ºC cho đến 
khi phân tích.  
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Xây dựng phương pháp phát hiện thịt heo và thịt bò trong thực phẩm bằng kỹ thuật multiplex-PCR 
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Sau khi có được thông số tối ưu về nồng độ DNA và nồng độ primer, nhiệt độ bắt cặp 
phù hợp cho cả hai cặp primer trong phản ứng multiplex PCR được khảo sát ở sáu mức nhiệt 
độ bao gồm 52 ºC, 53 ºC, 54 ºC, 55 ºC, 56 ºC và 57 ºC. Các sản phẩm PCR được điện di với 
gel agarose 1,5% trong thời gian 60 phút, điện thế 110 V trên máy điện di Muid-one 
(Takara-Advance, Nhật Bản). Gel được quan sát và chụp hình ảnh tại máy chụp gel 
(Quantum ST4-3000, Nhật Bản). 

Sau khi hoàn thiện quy trình phát hiện đối với các thịt tươi, quy trình multiplex PCR sử 
dụng để phát hiện thịt heo và thịt bò ở một số sản phẩm xúc xích và chả ở trên thị trường với 
thành phần phản ứng có nồng độ như sau: 50 ng/µL DNA khuôn mẫu; 5 µM primer phát 
hiện thịt heo, 10 µM primer phát hiện thịt bò; 1X MyTaq TM HS Mix White; tổng thể tích 
phản ứng 20 µL. Quy trình nhiệt tương tự như đã mô tả ở trên với nhiệt độ bắt cặp ở 57 ºC. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả tách chiết DNA 

Trong nghiên cứu này, việc ly trích DNA ở mẫu thịt tươi được tiến hành khá thuận lợi và 
kết quả cho thấy DNA có độ tinh sạch cao (Hình 1A) tương tự như kết quả trước đó của Lương 
Quý Phương [8], trong khi đó việc ly trích DNA từ thịt đã qua chế biến gặp nhiều khó khăn, 
không phát hiện rõ được vạch DNA (Hình 1B). Nguyên nhân có thể là do trong các sản phẩm 
này chứa nhiều bột, các chất phụ gia, ít thịt và đã qua chế biến nên gây cản trở cho việc tách 
chiết. Đây là vấn đề thường gặp phải khi ly trích DNA từ các sản phẩm đã qua chế biến. 

 
Hình 1. Kết quả ly trích DNA từ thịt tươi (A) và các sản phẩm từ thịt (B). 

(H: thịt heo; B: thịt bò; CH: chả heo; XH: xúc xích heo; BV: bò viên; XB: xúc xích bò) 
 

Sau khi đo quang phổ, nồng độ DNA thu được thấp, tuy nhiên nhiều nghiên cứu trước 
đây cũng đã thành công trong việc khuếch đại DNA mục tiêu từ các sản phẩm đã qua chế 
biến [11, 12] do đó các DNA này tiếp tục được sử dụng cho các nghiên cứu sau. 

3.2. Kết quả tối ưu hóa nồng độ primer và nồng độ DNA ở các phản ứng PCR đơn gen 

Nồng độ DNA và nồng độ primer có ảnh hưởng quan trọng đến tính chính xác, độ 
nhạy của phản ứng PCR, vì vậy khi bắt đầu triển khai các nghiên cứu về sinh học phân 
tử nhiều nhóm nghiên cứu đã tiến hành tối ưu hóa nồng độ primer để thu được kết quả 
PCR tốt nhất [13, 14]. Đối với các phản ứng PCR từ động vật, nồng độ DNA trong 
khoảng 50-250 ng/µL thường cho kết quả ổn định nhất [15]. Kết quả này được sử dụng để 
tiến hành khảo sát các nồng độ primer và nồng độ DNA cho phản ứng PCR phát hiện DNA 
thịt heo và thịt bò. Kết quả về khảo sát nồng độ primer và nồng độ DNA ở thịt heo tươi và 
thịt bò tươi được trình bày lần lượt ở Hình 2 và Hình 3. 



Hồ Viết Thế, Hồ Lê Quỳnh Trinh, Phạm Thị Tuyết Trinh, Nguyễn Hiếu Thuyên, …  
 

90 

 
Hình 2. Kết quả tối ưu hóa nồng độ DNA và nồng độ primer cho phản ứng PCR phát hiện 

DNA heo (M: thang chuẩn DNA 100 bp; N: đối chứng âm). 

 

Hình 3. Kết quả tối ưu hóa nồng độ DNA và nồng độ primer cho phản ứng PCR phát hiện 
DNA bò (M: thang chuẩn DNA 100 bp; N: đối chứng âm). 

Kết quả ở Hình 2 và Hình 3 cho thấy tất cả các tỷ lệ phối hợp giữa các nồng độ DNA và 
nồng độ primer đều đối với các sản phẩm khuếch đại chuyên biệt ở heo và bò có kích thước 
tương đồng với các nghiên cứu trước đó [9,10]. Ở các giếng 1, 2, 3 (Hình 2), tuy nồng độ 
DNA khác nhau nhưng cho các sản phẩm khuếch đại có độ sáng tương đương, trong khi đó 
các mẫu ở giếng 1, 4, 7 ở cùng nồng độ DNA nhưng cho các sản phẩm khuếch đại có độ 
sáng tăng dần theo nồng độ primer. Như vậy, trong 2 yếu tố khảo sát ở thí nghiệm này, nồng 
độ primer có ảnh hưởng lớn hơn đến hiệu suất khuếch đại của phản ứng PCR. Ở phản ứng 
PCR khuếch đại DNA của bò (Hình 3), hiệu suất của phản ứng PCR phụ thuộc nhiều hơn 
vào nồng độ primer. Kết quả cho thấy, các giếng 1, 2, 3 với nồng độ primer ở mức 5 µM có 
nồng độ sản phẩm thấp, trong khi đó từ nồng độ primer 10 µM trở lên, phản ứng có hiệu suất 
cao, bất kể các thay đổi về nồng độ DNA. 

Từ kết quả trên, nồng độ DNA tối ưu cho cả hai loại thịt là 50 ng/µL. Trong khi đó 
nồng độ primer phù hợp cho phản ứng PCR phát hiện thịt heo và thịt bò lần lượt là 5 µM và 
10 µM. Các thông số này được sử dụng để thực hiện các phản ứng multiplex PCR cho thịt 
heo và thịt bò ở thí nghiệm tiếp theo. 

3.3. Kết quả tối ưu hóa nồng độ primer và nhiệt độ bắt cặp cho phản ứng multiplex PCR 

Trong phản ứng multiplex PCR, khi kết hợp nhiều primer với nồng độ không phù hợp 
có thể xảy ra sự khuếch đại không đồng đều giữa các locus, một số sản phẩm khuếch đại có 
thể khó quan sát được sau phản ứng [16]. Trước đó, các nhóm nghiên cứu của Martin và 
Markoulatos cũng đã khảo sát các nồng độ primer khác nhau trong một phản ứng multiplex 
PCR để xác định được tỷ lệ phù hợp nhất [14, 17]. Vì vậy, nồng độ primer của hai cặp 
primer của phản ứng multiplex PCR được khảo sát với việc sử dụng kết hợp của DNA từ ly 
trích từ thịt heo và thịt bò tươi theo nồng độ đã được tối ưu ở thí nghiệm trên (50 ng/µL). Kết 
quả được trình bày ở Hình 4. 
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Hình 2. Kết quả tối ưu hóa nồng độ DNA và nồng độ primer cho phản ứng PCR phát hiện 

DNA heo (M: thang chuẩn DNA 100 bp; N: đối chứng âm). 

 

Hình 3. Kết quả tối ưu hóa nồng độ DNA và nồng độ primer cho phản ứng PCR phát hiện 
DNA bò (M: thang chuẩn DNA 100 bp; N: đối chứng âm). 
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Hình 4. Kết quả tối ưu hóa nồng độ primer cho phản ứng multiplex PCR phát hiện DNA 

heo và DNA bò (M: thang chuẩn DNA 100 bp, N: đối chứng âm) 
 

Quan sát Hình 4, có thể nhận thấy có sự khác biệt về hiệu suất khuếch đại của phản 
ứng multiplex PCR khi kết hợp các nồng độ primer khác nhau trong một phản ứng. Kết quả 
này cho thấy cần có nồng độ primer tương ứng khi kết hợp các primer trong một phản ứng 
multiplex PCR. Ở giếng 1, nồng độ của hai primer thấp nhất dẫn tới lượng sản phẩm được 
tạo thành ít. Các mẫu ở giếng số 5, 6, 8, 9 cho hai sản phẩm khuếch đại heo và bò đều sáng 
rõ và dễ quan sát. Vì vậy, nồng độ primer heo là 10 µM, nồng độ primer bò là 10 µM 
(giếng 6) được chọn làm nồng độ thích hợp để thực hiện phản ứng multiplex PCR heo, bò. 

Bên cạnh đó, nhiệt độ bắt cặp cũng là một yếu tố quan trọng trong multiplex PCR vì 
mỗi cặp primer có nhiệt độ bắt cặp khác nhau nên khi kết hợp trong một phản ứng cần tìm 
được một nhiệt độ phù hợp để kết quả của phản ứng là tốt nhất [16]. Kết quả khảo sát nhiệt 
độ bắt cặp của các cặp primer được trình bày ở Hình 5. 

 
Hình 5. Tối ưu hóa nhiệt độ bắt cặp cho phản ứng multiplex PCR heo, bò. 

(Thứ tự các giếng: M: thang chuẩn DNA 100 bp;  
N: đối chứng âm, 52 ºC, 53 ºC, 54 ºC, 55 ºC, 56 ºC, 57 ºC) 

Tại Hình 5, kết quả thu được ở tất cả các nhiệt độ bắt cặp khảo sát đều cho sản phẩm 
khuếch đại rõ, sáng đều như nhau vì vậy ở các nhiệt độ đã khảo sát không gây ra sự thay đổi 
cho sản phẩm multiplex PCR heo và bò. Do đó, nhiệt độ bắt cặp là 57 ºC được chọn làm 
nhiệt độ thích hợp nhất cho phản ứng multiplex PCR heo và bò. 

3.4. Kết quả thử nghiệm tính chuyên biệt các cặp mồi trong phản ứng multiplex PCR 

Trong phản ứng multiplex PCR, việc kết hợp nhiều primer và nhiều DNA sẽ dễ dẫn đến 
trường hợp nhiễm chéo hay còn gây ra hiện tượng dương tính giả nên việc tìm ra được cặp 
primer chuyên biệt cho mỗi loại DNA là rất quan trọng [20, 21]. Chính vì vậy, thí nghiệm 
chuyên biệt trong phản ứng multiplex PCR được tiến hành nhằm xác định tính chuyên biệt 
của hai cặp primer đã chọn. Kết quả được trình bày ở Hình 6. 
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Hình 6. Kết quả đánh giá mức độ chuyên biệt của các cặp primer trong phản ứng 
multiplex PCR (M: thang chuẩn DNA 100 bp; N: đối chứng âm; 1: primer phát hiện gen 
COI (ở heo) + primer phát hiện gen ND5 (ở bò) + DNA heo; 2: primer phát hiện gen COI   

(ở heo) + primer phát hiện gen ND5 (ở bò) + DNA bò; 3: primer phát hiện gen COI (ở heo) 
+ primer phát hiện gen ND5 (ở bò) + DNA heo + DNA bò) 

Kết quả cho thấy rằng các primer được sử dụng hoàn toàn chuyên biệt đối với từng loại 
thịt mục tiêu. Các primer không bắt cặp chéo từ heo sang bò và ngược lại, không tạo các sản 
phẩm phụ và các band sản phẩm chính khuếch đại rõ ràng, đúng kích thước tương ứng với 
các nghiên cứu trước đó [9, 10]. Điều này khẳng định các cặp primer có tính chuyên biệt cao 
có thể đáp ứng cho các phản ứng multiplex PCR phân biệt thịt heo và thịt bò. 

3.5. Thử nghiệm trên một số sản phẩm thực phẩm 

 Tiến hành thử nghiệm với các mẫu thực phẩm được lấy từ các khu chợ và siêu thị khu 
vực quận Tân Phú, thành phố Hồ Chí Minh. Các mẫu được thử: xúc xích heo, chả quế, xúc 
xích bò, bò viên. Kết quả multiplex PCR được thể hiện ở Hình 7. 

 

Hình 7. Kết quả multiplex PCR của DNA từ mẫu thực phẩm 
(M: thang chuẩn DNA 100 bp; N: đối chứng âm, XB: xúc xích bò, BV: bò viên, XH: xúc xích heo, CH: chả heo) 

Quan sát các sản phẩm khuếch đại ở Hình 7 có thể thấy đa phần các loại thực phẩm chế 
biến từ thịt có mặt trên thị trường có sự pha trộn giữa thịt heo và thịt bò. Thông thường để 
giảm giá thành sản xuất, các sản phẩm làm từ nguyên liệu thịt bò như xúc xích bò, bò viên sẽ 
được trộn thêm thịt heo để tăng lợi nhuận. Đây là vấn đề được báo chí nêu nhiều trong thời 
gian vừa qua [2, 18, 19], và thực tế trong nghiên cứu này tuy lượng mẫu sử dụng hạn chế 
cũng đã phát hiện các mẫu xúc xích bò và bò viên bị nhiễm DNA heo chứng tỏ có sự pha 
trộn thịt heo trong các sản phẩm này. Trong khi đó, đối với hai mẫu thực phẩm có nguồn gốc 
từ heo bao gồm xúc xích heo và chả heo, chỉ có mẫu xúc xích heo được xác định có sự hiện 
diện của DNA bò, đây có thể là sự lẫn tạp chéo trong quá trình chế biến vì một cơ sở sản 
xuất có thể có nhiều sản phẩm khác nhau dẫn tới sự lẫn tạp trên. Đây cũng là vấn đề cần lưu 
ý khi xuất khẩu các mặt hàng thực phẩm sang các nước không tiêu thụ một trong các loại thịt 
bò trên vì lý do vệ sinh hoặc tôn giáo. 
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4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, quy trình multiplex PCR để phát hiện chuyên biệt DNA từ heo, bò 
đã được xây dựng và tối ưu. Từ đó đã có thể phát hiện được sự có mặt của thịt heo, thịt bò trong 
một số sản phẩm thực phẩm đã qua chế biến. Kết quả của nghiên cứu này có thể được ứng dụng 
ở các cơ quan quản lý về an toàn thực phẩm hoặc ở các bộ phận kiểm soát chất lượng của các nhà 
máy chế biến thực phẩm. Ngoài ra, trong tương lai có thể phát triển thành các bộ KIT để phát 
hiện sự pha trộn của các loại thịt này ngay tại nơi bán hoặc nơi sản xuất. 
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ABSTRACT 

DEVELOPMENT OF MULTIPLEX PCR FOR PORK AND BEEF 
IDENTIFICATION IN FOOD PRODUCTS 

Ho Viet The*, Ho Le Quynh Trinh, Pham Thi Tuyet Trinh,  
Nguyen Hieu Thuyen, Ngo Thi Kim Anh 

Ho Chi Minh City University of Food Industry 
*Email: thehv@cntp.edu.vn 

Currently, meat products on the market are not strictly monitored. Several products are 
adulterated or mixed with cheaper ingredients to increase illegal profits. This problem is 
hardly solved due to the unprecise authentication when using traditonal methods. In the 
present study, multiplex PCR assay was developed and applied to distinguish between pork 
and beef and processed products. The method based on the gene detection of COI for pork 
and ND5 for beef. After optimization, the suitable parameters for muliplex PCR reactions are 
follows: DNA concentration at 50 ng/µL, primer concentration at 10 µM and annealing 
temperature at 57 ºC. Specific PCR amplifications for pork and beef are 294 bp and 106 bp, 
repectively. The established multiplex PCR were also applied successfully to confirm the 
adulteration of meat products on markets. 

Keywords: Beef, pork, multiplex PCR, meat authentication, mixed meat. 




