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海绵Pseudoceratinasp.共栖细菌多样性及其抑制甘蔗
鞭黑粉菌活性研究*

DiversityofSponge飊Derived BacteriaIsolatedfrom
Pseudoceratinasp.againstSporisoriumscitamineumin
vitro
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530006,China)

摘要:暰目的暱探讨广西斜阳岛附近海域海绵共附生细菌的多样性,并筛选对甘蔗鞭黑粉菌有抑制作用的活性物
质,为发现潜在的细菌新物种及开发农用生防菌肥奠定基础。暰方法暱采用稀释涂布法,通过6种复合营养分离
培养基,从海绵Pseudoceratinasp.中分离可培养的共附生细菌。采取细菌形态学观察去除冗余,通过 PCR扩
增菌株的16SrRNA基因序列,并通过构建系统发育树分析物种多样性。采用牛津杯法进行抑制甘蔗鞭黑粉菌
活性筛选实验。暰结果暱从海绵Pseudoceratinasp.中共分离到可培养细菌54株,经16SrRNA基因序列对比后,
获得24株细菌,隶属于13科14属。其中,菌株BGMRC2118与已发表有效菌株的16SrRNA基因序列的最高
相似率为96.46%,可能为潜在新种。抑菌筛选实验结果显示,有8株细菌的发酵粗提物对甘蔗鞭黑粉菌具有很
强的抑菌活性。暰结论暱广西斜阳岛附近海域中海绵共附生细菌具有较高的物种多样性,蕴藏着丰富的新物种资
源,富含生物活性菌株。
关键词:海绵暋共附生细菌暋物种多样性暋甘蔗鞭黑粉菌暋抑菌活性
中图分类号:Q939.1暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005灢9164(2018)01灢0087灢07
Abstract:暰Objective暱Thepurposeofthisstudyistoinvestigatethediversityofsponge飊derived
bacteriaofPseudoceratinasp.neartheseaareaofXieyangIslandinGuangxiandtoscreenfor
theactivesubstancesthatinhibitthegrowthofSporisoriumscitamineamandlaythefounda灢
tionforthediscoveryofpotentialbacterialnewspeciesandthedevelopmentofagriculturalbio灢
chemicalfertilizer.暰Methods暱Usingdilutioncoatingmethodthesponge飊derivedbacteriawerei灢

solatedfrom Pseudoceratina sp.through six
different isolation media. The bacterial
morphologicalobservation wasusedtoremove
theredundancy.The16SrRNAgenesequenceof
thestrainwasamplifiedbyPCR,andthespecies
diversitywasanalyzedbyconstructingaphylo灢
genetictree.TheOxfordCupmethodwasused
tothescreeningexperimentofinhibitingtheac灢
tivityofSporisoriumscitamineam.暰Results暱54
strainsofcultivablebacteriawereisolatedfrom
Pseudoceratinasp.,andafter16SrRNA gene
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sequencecomparison,24strainsofbacteriawereobtained,belongingto13familiesand14gene灢
ra.Amongthem,thehighestsimilarityrateofstrainBGMRC2118tothe16SrRNAgenese灢
quenceofthepublishedeffectivestrainwas96.46%,whichmightbeapotentialnewspecies.
Anti飊bacterialscreeningexperimentsshowedthatthecrudefermentationextractsof8strains
hadastronginhibitioneffectagainstS.scitamineum.暰Conclusion暱Thesponge飊derivedbacteria
ofPseudoceratinasp.neartheseaareaofXieyangIslandinGuangxihadhighgeneticdiversity,
richinnewspeciesresourcesandrichinbioactivestrains.
Keywords:Pseudoceratina sp.,sponge飊derived bacteria,genetic diversity,Sporisorium
scitamineum,antibacterialactivities

0暋引言

暋暋暰研究意义暱海绵是一类多细胞无脊椎动物,以固

着方式生活在海底。在生存竞争激烈的海底环境中,
海绵缺乏有效的物理防御却能经久不衰,这一现象引

起人们对海绵体内存在的极强生理活性物质的广泛

关注[1]。研究发现,海绵通过集聚或分泌多种具有抵

御性或是毒害性的次级代谢产物来保护自身种群的

生存,其产生的活性物质数量远超于其他海洋生物来

源的活性物质,是目前发现活性物质最多的海洋生

物[2]。然而,海绵等海洋软体生物资源的过量捕捞,
造成了海洋生态平衡严重破坏。越来越多的研究证

实,某些来源于海绵的活性物质实际上是由其共附生

微生物代谢产生的[3飊4]。因此,研究海绵共附生细菌

多样性,挖掘其潜在的应用价值具有重要意义。暰前
人研究进展暱目前,已从海绵共附生微生物中发现的

多个结构新颖、活性显著的次级代谢产物,具有抗菌、
抗肿瘤、抗病毒、抗污损、抗炎、生物毒、细胞毒和酶抑

制剂 等 生 物 活 性[5飊8]。 如 从 海 绵 Xestospongia
testudinaria共附生真菌Aspergillussp.中分离获得

2个新的倍半萜二聚体类化合物disydonolsA 和C,
对 HepG2和 Caski癌细胞均有细胞毒活性[9]。从

叶片山海绵上分离到2株具有显著抑制翡翠贻贝足

丝分泌和5株具有显著抗污损活性的菌株[10]。暰本
研究切入点暱广西斜阳岛海域地处亚热带,海底富含

各式各样的海绵、珊瑚、海兔等海洋软体生物。目前,
探讨该地区海绵Pseudoceratinasp.中可培养共附生

细菌的分离、物种多样性及其生物活性的研究鲜见报

道。暰拟解决的关键问题暱本文系统地研究广西斜阳

岛海域海绵 Pseudoceratinasp.的共附生细菌多样

性,并展开其次级代谢产物对甘蔗鞭黑粉菌的活性筛

选,旨在丰富海绵Pseudoceratinasp.共附生细菌的

资源,为开发农用生防菌肥提供参考依据。

1暋材料与方法

1.1暋材料

1.1.1暋样本来源

暋暋海绵Pseudoceratinasp.于2016年6月采自广

西北海市斜阳岛附近海域,水深约10m。样品采集

后,立即装入无菌袋,并暂存于冰盒,带回实验室后于

4曟冷藏备用。

1.1.2暋主要试剂和仪器

暋暋培养基原料、TAE缓冲液、2暳EasyTaqSuper灢
Mix、引物(27f和1492r)、DNA Marker、GoldView
核酸染料等购自北京康为世纪生物科技有限公司,

Chelex飊100树脂购自美国BioRad公司,其他有机试

剂均为国产分析纯试剂。

暋暋SW飊CJ飊2F型超净工作台(杭州佳滤设备有限公

司),HH.B11飊BS飊栻型恒温培养箱(东莞市恒宇仪器

有限公司),恒温振荡器(美国CRYSTAL),VB飊55型

高压灭菌锅(德国SYSTEC),MINIB飊100型金属浴

(杭州米欧仪器有限公司),MINI飊6k型迷你离心机

(常州市国旺仪器制造有限公司),Tgradient型PCR
扩增仪 (德 国 Biometra),电 泳 仪 (美 国 BioRad),

N1000型旋转蒸发仪(日本 EYELA),凝胶成像仪

(Carestream),VCX750细胞破碎仪(美国Sonics)。

1.1.3暋供试菌的采集及保存

暋暋甘蔗黑粉菌冬孢子于2017年6月初采自广西农

业科学院试验田。采集新鲜黑穗病鞭子(冬孢子)时,
轻轻敲打各鞭子上的冬孢子,装于封口袋中,4曟冰箱

保存备用。

1.1.4暋培养基

暋暋(1)固体培养基:M4、M5、M7、M9、M10、ISP4主

要成分见表1,此外每种培养基再添加10.0mL复合

盐母液(KNO31.0g,NaCl0.5g,MgSO4·7H2O
0灡5g,K2HPO40.5g,NH4NO30.1g,FeSO40.01
g,MnCl2·H2O0.001g,ZnSO4·7H2O0.001g,去
离子水10mL),13.0g琼脂和1000mL去离子水,
最后调整培养基pH 值为7.2~7.4。

暋暋(2)纯化培养基[11]:改良的ISP2固体培养基,其
中麦芽提取物2.0g、酵母提取物2.0g、葡萄糖2.0
g、琼脂13.0g、海水1000mL。

暋暋(3)发酵培养基:改良的ISP2液体培养基。

暋暋(4)指示菌培养基[12]:PDA固体培养基和 YEPS
液体培养基。
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1.2暋菌株的分离纯化与保藏

暋暋在超净工作台中,用灭菌手术刀切取海绵组织

1.0g左右,先用无菌水冲洗多次,去除海绵中的杂

质,再用75%乙醇多次喷淋海绵表面,最后用无菌水

冲洗数次。将消毒好的海绵组织用研钵捣碎,研磨充

分后,加入1mL无菌水,即为样品原液。将原液稀

释至10-3倍、10-4倍。吸取200mL稀释样液涂布于

M4、M5、M7、M9、M10和ISP4培养基上,每个样液

梯度做2个平行板,28曟培养3周后,观察菌落的形

态特征并记录详细的菌落大小、形态特征、数量等信

息。将纯化好的菌株保存于20%(V/V)甘油管中,

-80曟保藏。
表1暋细菌分离培养基配方

Table1暋Formulaofbacteriaisolationmedia

培养基
Culturemedia

主要成分
Mainconstituent

M4 L飊天门冬酰胺L飊Asparagine1.0g,海藻糖Trehalose
5.0g,甘油 Glycerol10.0mL

M5 海藻糖 Trehalose5.0g,脯氨酸Proline1.0g

M7 酵母粉Yeastextract5.0g,L飊天门冬酰胺L飊Aspara灢
gine1.0g,甘油 Glycerol10.0mL

M9 精氨酸 Arginine1.0g,甘油 Glycerol10.0mL

M10 葡萄糖 Glucoseanhydrous10g,水解酪素Caseinhy灢
drolysate0.5g

ISP4 可溶性 淀 粉 Starchsoluble10.0g,甘 油 Glycerol
10灡0mL,葡萄糖 Glucoseanhydrous1.0g

1.3暋分子生物学鉴定及系统发育树分析

暋暋参照周双清等[13]的方法提取少量细菌的 DNA。
细菌16SrRNA基因序列扩增反应条件和反应程序

均参照李菲等[14]的方法进行。扩增产物通过1%琼

脂糖凝胶电泳检测是否合格。潜在新种 BGMRC
2118的 PCR 扩 增 产 物 条 带 进 行 切 胶 回 收,连 接

pEASY飊T1克隆载体后,导入 Top10感受态细胞中,
挑选多个转化后的菌落,用PCR法验证克隆的片段

大小,扩增样品均委托上海美吉生物医药技术有限公

司广州分公司测序。测序结果经 DNAStar软件整

理,利 用 EzTaxon 服 务 器 (http://www.eztaxon.
org/)[15]进行在线比对;选取同源性最高菌株的序列

作为参比对象,运用 MEGA5.0软件,采用Neighbor飊
Joining法构建系统树,Boostrap1000次检测各分支

的置信值,并对各菌株的系统发育地位进行分析[16]。

1.4暋抑菌活性筛选

1.4.1暋细菌粗提物的制备

暋暋配制180mL发酵培养液置于500mL锥形瓶

中,将处于生长对数期的24株细菌分别接种至发酵

液中,每株菌接种3瓶,置于180r/min恒温振荡器,

28曟培养7d。发酵液离心分离菌体和发酵液,菌体

加入少量去离子水,再用细胞破碎仪处理20min。
处理后的发酵液和菌体用1暶1(V/V)乙酸乙酯进行

萃取3次,萃取间隔20min。浓缩干燥粗提物,置于

干燥器中室温保存。

1.4.2暋抑制甘蔗鞭黑粉菌担孢子及菌丝生长活性

鉴定

暋暋(1)待试菌板的制备。参照李菲等[12]的方法,确
定甘蔗鞭黑粉菌的冬孢子萌发后单倍体担孢子的配

型(+、-)。分别挑取2种异型(+、-)担孢子接种

于50 mL YEPS液体培养基中,置于28曟、180r/

min摇床中培育36h,即为异型(+、-)担孢子菌悬

液,记为 A菌液和B菌液;取2种异型担孢子悬浮液

等体积混合,制成复合型的初始菌悬液,记为 C 菌

液。待灭菌后的PDA固体培养基冷却至55曟左右,
按10%(V/V)的菌液量将 A、B和C菌液分别加入3
瓶PDA固体培养基中,充分摇匀,倒入平板后待其

凝固,备用。

暋暋(2)抑菌活性测定。采用牛津杯法[17]检测24株

细菌抑制甘蔗鞭黑粉菌活性的情况。用 3.0 mL
DMSO溶解细菌粗提物,用一次性灭菌过滤器对24
个样品进行过滤处理。以DMSO为空白对照,5毺g/

mL啶酰菌胺溶液为阳性对照。每个牛津杯加入初

始样液100毺L,置于28曟培养7d后,用垂直十字交

叉法测量各抑菌圈的直径。

2暋结果与分析

2.1暋细菌的多样性分析

暋暋根据不同菌落的形态,如颜色、光泽、形状、边缘、
状态和气丝等初步鉴定,从海绵Pseudoceratinasp.
中共分离到54株菌,详情见表2。经16SrRNA 基

因测序比对后,获得 24 株细菌,其中变形菌门占

45灡83%(11株),厚壁菌门占37.50% (9株),放线菌

门占16.67% (4株);优势菌属为Bacillussp.。

2.2暋细菌的系统发育树分析

暋暋经16SrRNA基因测序及比对结果分析,共获得

细菌24株,隶属于13科14属。选择与其同源性最

高的细菌序列构建 Neighbor飊Joining系统发育树(图

1)。其中,细菌BGMRC2118(全长1544bp)与Ba灢
cillaceae科中有效发表菌株BacillusabyssalisSC灢
SIO飊15042T、Bacillushorikoshii DSM 8719T 和

BacillussoliNBRC102451T 系统发育最密切,相似

率分别为96.46%、96.40%和96.26%。菌株BGM灢
RC2118与芽孢杆菌科中邻近的有效发表菌株构建

Neighbor飊Joining系统发育树(图2)分析,菌株 BG灢
MRC2118与BacillusabyssalisSCSIO飊15042T能稳
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定地 聚 成 一 簇。采 用 的 Maximum飊Likelihood 和

Maximum飊Parsimony法构建的系统发育树也获得相

同结果。因此,菌株 BGMRC2118为 Bacillaceae科

中的一个潜在新分类单元。
表2暋海绵Pseudoceratinasp.共栖细菌列表

Table2暋Listofsponge飊derivedbacteriaisolatedfromPseudoceratinasp.

目
Order

科
Family

属
Genus

菌株数量
No.of
strains

目
Order

科
Family

属
Genus

菌株数量
No.of
strains

柄杆菌目
Caulobacterales

柄杆菌科
Caulobacteraceae

短波单胞菌属
Brevundimonas 1 鞘脂单胞菌目

Sphingomonadales
鞘脂单胞菌科

Sphingomonadaceae
鞘脂单胞菌属

Sphingomonas 1

肠杆菌目
Enterobacteriales

肠杆菌科
Enterobacteriaceae

沙雷氏菌属
Serratia 13 微单孢菌亚目

Micromonosporineae
微单孢菌科
Micromono飊
sporaceae

微单孢菌属
Micromonospora 1

肠杆菌属
Enterobacter 5 微球菌亚目

Micrococcineae
Microbacteriaceae Agrococcus 1

放线菌目
Actinomycetales

诺卡氏菌科
Nocardiaceae

戈登氏菌属
Gordonia 1 短杆菌科

Brevibacteriaceae
短杆菌属

Brevibacterium 1

红杆菌目
Rhodobacterales

红杆菌科
Rhodobacteraceae

副球菌属
Paracoccus 3 芽孢杆菌目

Bacillales
Paenibacillaceae Brevibacillus 1

假单胞菌目
Pseudomonadales

假单胞菌科
Pseudomonadaceae

假单胞菌属
Pseudomonas 8 葡萄球菌科

Staphylococcaceae
葡萄球菌属

Staphylococcus 2

莫拉菌科
Moraxellaceae

不动杆菌属
Acinetobacter 6 芽孢杆菌科

Bacillaceae
芽孢杆菌属
Bacillus 10

图1暋海绵Pseudoceratinasp.共栖细菌的16SrRNA基因序列 N飊J系统发育树

暋暋Fig.1暋Theneighbour飊joiningphylogenetictreeof16SrRNA genesequenceofsponge飊derivedbacteriaisolatedfrom
Pseudoceratinasp.
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图2暋BGMRC2118与芽孢杆菌科中邻近有效菌株的 N飊J系统发育树

Fig.2暋Theneighbour飊joiningphylogenetictreeofstrainBGMRC2118andtheadjacenteffectivestrainsinthefamilyBacillaceae

2.3暋不同培养基的细菌分离效果

暋暋采用6种分离培养基,从海绵 Pseudoceratina
sp.中共分离出细菌54株,经16SrRNA基因测序比

对后,获得24株细菌,各培养基的分离效果见图3。
由图3可见,M9(含有少量精氨酸)上分离到的细菌

种类最多,包含8个菌属;ISP4(含可溶性淀粉)分离

到的细菌种类最少,包含4个菌属。由菌落数统计结

果可知,M4、M5、M7、M9、M10和ISP4培养基上菌

图3暋6种培养基的分离效果

暋暋Fig.3暋Separationeffectof6kindsofculturemedia

落数分别为1.3暳105cfu/mL、3.5暳104cfu/mL、

2.2暳104cfu/mL、5.4暳104cfu/mL、1.6暳105cfu/

mL和3.8暳104cfu/mL。M9培养基获得10株细

菌,隶属于8属,其获得的菌株数和多样性均较高;而

ISP4培养基获得4株细菌,其多样性和细菌数均较

少。就新颖性而言,潜在新菌BGMRC2118是从 M7
培养基上分离获得的。

2.4暋抑菌活性的初步筛选

暋暋选用24株细菌进行抑制甘蔗鞭黑粉菌的活性筛

选,结果显示(图4):6株细菌具有抑制菌丝生长活

性,总阳性率为25.0%,抑菌圈直径6.5~19.0mm;

5株细菌抑制“+暠型担孢子(培养7d后呈花朵状记

为“+暠型担孢子),总阳性率为20.8%,抑菌圈直径

为11.0~24.0mm;3株细菌抑制“-暠型担孢子(培
养7d后呈光滑圆形记为“-暠型担孢子),总阳性率

为12.5%,抑菌圈直径为10.5~15.5mm。其中,有

5株同时具有抑制2种或3种甘蔗鞭黑粉菌形态的

活性(表3)。阳性对照组(5毺g/mL啶酰菌胺溶液

100毺L)出现明显抑菌圈,抑菌圈直径为(23.0暲2.0)

mm,阴性对照组未出现抑菌圈。

从左到右依次为细菌粗提物对甘蔗鞭黑粉菌菌丝、“+暠型担孢子、“-暠型担孢子的抑制作用

Fromlefttoright:InhibitoneffectofbacteriacrudeextractagainstSporisoriumscitamineum mycelium,plustypesporidia,minustypesporidia
图4暋抑菌活性筛选

Fig.4暋Antibacterialactivityscreening
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表3暋抑菌活性菌株的筛选结果

Table3暋Screeningresultsofantibacterialactivities

菌种编号
Bacterialnumber

相似菌株
Closestrelative
(AccessionNo.)

抑菌圈直径 Diameterofinhibition(mm)

甘蔗鞭黑粉菌菌丝
Sporisoriumscitamineum

myceliumactivity

“+暠型担孢子
Plustype

sporidiaactivity

“-暠型担孢子
Minustype

sporidiaactivity

BGMRC2177 MicromonosporaaurantiacaATCC27029T 12.27暲0.28 27.25暲1.77 -
BGMRC2118 BacillusabyssalisSCSIO15042T 18.30暲0.28 30.25暲0.28 13.25暲0.99
BGMRC2134 Bacillusvietnamensis15飊1T 16.15暲0.49 19.36暲1.13 -
BGMRC2123 BacillusaryabhattaiB8W飊22T 12.19暲0.14 15.97暲0.14 -
BGMRC2156 GordonialacunaeBS飊2T - 17.44暲0.85 -
BGMRC2138 BrevibacteriumcaseiNCDO飊2048T 13.07暲0.71 - 14.85暲0.49

BGMRC2220 Bacillusamyloliquefaciens
subsp.plantarumFZB飊42T - - 11.45暲0.78

BGMRC2145 EnterobacteraerogenesKCTC飊2190T 16.51暲0.92 - -

注:“-暠表示无抑菌活性

Note:“-暠indicatsnoantibacterialactivity

3暋讨论

暋暋海绵作为一种滤食性动物,具有独特的内腔、管
道和多孔结构,有利于摄取海水中的有机颗粒、微生

物、藻类或原生动物等,使其成为海洋微生物的良好

生长繁殖场所。大量的微生物附着在海绵表面、体内

的细胞间、细胞内部及细胞的细胞核,可占到海绵鲜

质量的50%~60% [18飊19]。为了丰富广西斜阳岛海域

海绵中共附生细菌的多样性和生物活性等信息,采用

6种分离培养基,对海绵Pseudoceratinasp.中可培

养的共附生细菌进行定量分析,获得可培养细菌54
株,隶属于13科14属24种。其中,32株毭飊变形菌

(占59.26%)、14株厚壁菌(占25.92%)、5株毩飊变形

菌(占9.26%)及3株放线菌(占5.56%)。可见,海
绵Pseudoceratinasp.中占统治地位的是毭飊变形菌,
这与“毭飊变形菌是海绵共生体的主要组成部分暠的研

究结论[20飊21]相符合。

暋暋就新颖性而言,在广西斜阳岛海域海绵共附生细

菌研究中,发现1株芽胞杆菌属的新种Bacillussp.
BGMRC2118,值得对其进行新物种的多相分类鉴定

研究。有研究指出,芽孢杆菌属的菌种可通过竞争营

养空间、产生脂肽类抗生素、诱导植物系统抗性等作

用,使其具有抗菌、抗肿瘤及抗炎症等广泛的生物活

性[22]。鉴于新物种发现新型高效化合物的潜力相对

较大[23],本文对 BGMRC2118开展抑菌活性研究,
发现其具有对甘蔗鞭黑粉菌有抑制作用的活性物质。

暋暋采用牛津杯法对24株细菌进行抑制甘蔗鞭黑粉

菌活性筛选,结果表明,8株细菌表现出显著的抑菌

活性,总阳性率为33.33%。其中,4株为 Bacillus
属,1株为Micromonospora 属,1株为Gordonia 属,

1株为Brevibacterium 属,1株为Enterobacter 属。

然而,从 海 绵 Pseudoceratinasp.中 分 离 到 7 株

Bacillus属,其抑菌活性不尽相同,BGMRC2118对

甘蔗鞭黑粉菌的菌丝形态、“+暠型担孢子和“-暠型担

孢子均有显著活性,BGMRC2134和 BGMRC2123
均对菌丝形态和“+暠型担孢子有明显活性,BGM灢
RC2220对“-暠型担孢子有明显活性,芽孢杆菌属的

其他菌株对甘蔗鞭黑粉菌均未表现出明显抑菌活性。
可见,虽然活性菌株与非活性菌株隶属相同门级,相
同科级,甚至是相同属级,但其抑菌效果不尽相同。
这种差异在一定程度上说明生存环境是自然选择的

一个动力,尽管生存环境相同,但菌株也会因结构和

功能不同,而产生代谢的差异。

4暋结论

暋暋从海绵Pseudoceratinasp.中共分离到可培养细

菌54株,经16SrRNA 基因序列对比后,获得24株

细菌。其中,菌株 BGMRC2118与已发表有效菌株

的16SrRNA基因序列的最高相似率为96.46%,可
能为潜在新种。24株细菌中,有8株细菌的发酵粗

提物对甘蔗鞭黑粉菌具有很强的抑菌活性。可见,广
西斜阳岛海域的海绵存在着丰富的共附生细菌资源,
具有广谱的抑菌活性,这对今后研究和开发新型生防

菌肥具有积极的影响与借鉴。
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4暋结论

暋暋本研究结果表明,按照以下工艺、配方制作的鳕

鱼皮胶原蛋白肽即食凝胶产品品质最佳:将鳕鱼皮胶

原蛋白肽粉溶于其20倍质量50曟的蒸馏水中,完全

溶解为鳕鱼皮胶原蛋白肽溶液,按12mg/100g溶液

的比例向其中加入乳酸菌YF飊L922冻干粉37曟保温

脱腥1.0h,然后分别加入溶液质量分数为9%的果

冻粉、3%的木糖醇粉、0.3%的环糊精混合均匀加热

到100曟使其完全溶解,真空包装后,在(85暲1)曟热

水烫煮20min灭菌,冷却。检验结果表明,产品开封

后具有本身应有的色泽、香味,无异味,无腐败,无肉

眼可见的其他外来异物,产品整体口感适宜;且其微

生物 指 标 均 符 合 食 品 安 全 国 家 标 准 《果 冻》(GB
19299—2015)的微生物限量要求。
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