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绪 论

一、微生物及微生物学

（一）微生物

微生物是一群个体微小，结构简单，用肉眼难以看到，必须

借助光学显微镜或电子显微镜才能看清的低等微小生物的总称。

其主要特点是个体微小、结构简单、代谢能力强、繁殖速度快、

种类繁多、分布广泛、容易发生变异。

自然界的生物分为六界，即动物界、植物界、真菌界、原生

生物界、原核生物界、病毒界，微生物占有后四界。近来根据

测序的结果又把生物分为三个域。其中第二域为细菌和古

生菌，都是原核微生物；第三域为真核生物，包括真菌、粘菌

等。由此可见，微生物在生物界占有很重要的地位。

微生物在食品工业中的有益作用是非常广泛的。酿酒、面包

制作、酱油、乳酸饮料的生产，通过乳酸菌、酵母菌、根霉菌等

多种微生物的发酵作用，使食品变得更有营养、更易消化、更加

安全、风味更好。许多大型真菌的菌体是食用价值很高的食品，

如香菇、木耳等，自古以来就为人们所食用。在化学工业中，微

生物可被用以生产有机酸、氨基酸、维生素、核苷酸、酶制剂

等。在食品和医药工业中，微生物所产生的抗生素、微生态制剂

为人类同疾病做斗争起到了极为有效的作用。微生物还是自然界

中清除环境污染的主力军，它们降解土壤中残留的农药及其他有

毒物质的能力很强，在土壤修复、工业和生活污水的净化中发挥

着不可缺少的作用。
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自然界中的大多数微生物对人类是有益的，应充分研究、开

发和利用。但也有些微生物是能引起食品、药品等变质的腐败菌

和致人畜疾病或植物病害的致病菌，需要加以研究、检测、预防

和控制。

（二）微生物学

微生物学是研究微生物在一定条件下的形态与结构、营养与

代谢、遗传与变异、生态与进化、分类与鉴定等问题的一门科

学，是生物学中的一个重要分支。

微生物学按研究对象不同可分为细菌学、病毒学、真菌学

等；按应用领域不同可分为农业微生物学、工业微生物学、医学

微生物学、兽医微生物学、海洋微生物学、食品微生物学等。各

分支学科间的相互配合和促进，使整个微生物学全面地向纵深发

展。

食品微生物学是一门综合性的科学，融合了普通微生物学、

工业微生物学、医学微生物学和农业微生物学中与食品有关的部

分，并渗入了生物化学、机械学和化学工程学的有关内容。

食品微生物检验是应用微生物学的理论与方法，研究外界环

境和食品中微生物的种类、数量、性质、活动规律及其对人和动

物健康的影响。它与食品微生物学、医学微生物学、农业微生物

学、卫生学等关系密切，与传染病学、免疫学、病理学、组织

学、解剖学等也有一定的联系。

二、食品微生物检验的实验目的和内容

（一）食品微生物的检验实验目的

食品中微生物的种类、数量、性质、活动规律与人类健康关
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系极为密切。随着人民生活水平的提高，对食品的质量和食品的

安全性要求越来越高，不仅要求营养丰富、美味可口，而且要求

安全经济。

学习食品微生物学的基础知识，掌握微生物的特点及活动规

律，识别有益的、腐败的、致病的微生物，在食品生产和保藏过

程中，可以充分利用有益微生物为人类服务，同时控制腐败和病

原微生物的活动，防止食品变质和杜绝因食品而引起的病害，保

证食品卫生和安全。

食品微生物检验的目的就是要为生产出安全、卫生、符合标

准的食品提供科学依据。要使生产工序的各个环节得到及时控

制，不合格的食品原料不能投入生产，不合格的成品不能投放市

场，更不能被消费者接受，因而对食品进行微生物检验至关重

要。

（二）食品微生物检验的内容

食品微生物检验的内容从面向食品加工过程的角度看，包括

食品生产环境、原料、加工过程、成品运输和保存全过程的微生

物检验；从面向微生物的对象看，描述了各种指标菌的生物学特

性和常规检验方法，有的补充了一些特殊检验方法；从面向食品

的对象看，分别描述了每种食品的常见微生物，样品的采集、处

理、检验的方法和程序以及有关材料和用品；从学科的逻辑结构

看，食品微生物检验分为食品微生物学基础知识、微生物学基础

实验、食品中常见的微生物检验、常见食品的微生物学检验四部

分；从学科发展的时间序看，本书在介绍食品微生物常规检验方

法的同时，根据学科发展和社会需求，还适当地介绍了一些新的

检测内容，如乳酸菌和双歧杆菌等的培养、计数以及国内外检测

技术最新发展动向等。附录列举了各种培养基、专用试剂的配
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方，配制方法和用途，并对个别试验方法做了较详细的介绍。

三、食品微生物检验的发展

学科发展犹如生物进化一样，在继承（遗传）的基础上，发

展（变异）有逻辑自主的内动力和社会需求外动力，受人类利益

的约束（选择）。食品微生物学检验的发展大致经历了以下几个

发展阶段。

（一）致病菌检测阶段

法国科学家巴斯德（ 发现了酒类酿

造是酵母菌的作用，而酒类变质则是由于外界杂菌污染所致；并

发现，刚发酵完毕的酒，在沸点之下文火加热，可以杀死酒中存

在的微生物，酒不会再变质。这就是沿用至今的巴氏消毒法。巴

斯德用更加生动巧妙的实验证实了空气中微生物的存在。他在一

位化学家的启发下，设计了细颈瓶实验。空气可以进入瓶内，而

附着有微生物的尘埃则不能向上进到瓶内加过热的酵母浸液中，

从而保证了酵母浸液长时间的洁净。巴斯德又将若干组经加热后

的酵母浸液瓶的瓶口密封，带到不同地域和不同高度的山峰，然

后陆续分组折断瓶颈，使带着尘埃的空气进入。实验向人们证

实，越是人迹罕至的清洁环境，以及随着山峰高度的增加，微生

物的粒子越少，对微生物在空气中密度分布的差异做了首次报

道。他的研究向人们揭示，空气中含有大量微生物，发酵和腐败

是微生物生长繁殖的结果。

世纪初，在巴斯德和科赫 ）光辉业绩世纪末至 （

的影响下，国际上形成了寻找病原微生物的热潮。由于国际间交

往的增加，尤其是第一次世界大战的爆发，一些烈性传染病的全
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球性大流行，促使人们必须将视线集中在病原微生物的研究方

面，而且似乎形成了一种观念，一提到微生物就会联想到疾病与

灾难，思想认识上产生了一定的片面性。故医学微生物学受到了

更多的关注，有关食品微生物学方面的研究也主要是检测致病

菌。

（二）指示菌检测阶段

世纪末，重要病原微生物已大量被发现，抗生素的问世，

使细菌性传染病对人类生命造成严重威胁的阶段逐步宣告结束，

微生物学的研究在朝着多元化的方向迅速发展。于是，与食品安

全性有关的六大问题，即营养失控、微生物致病、自然毒素、环

境污染物、人为加入生物链的有害化学物质、其他不确定的饮食

风险等，就成了社会关注的焦点。其中重点是微生物污染食品致

病。

的传染病是肠道传染病，为了预防肠道传在我国， 染

病，各种食品微生物的检验方法和检验标准的制定，是食品微生

物检验的重要研究内容之一。通过这些方法和标准，可以检测并

判断水、空气、土壤、食品、日常用品以及各类公共场所的安全

卫生状况。了解这些环境条件和物品安全卫生状况的目的，一方

面是为了预防致病性微生物通过这些媒介感染人群，引起疾病的

爆发流行；另一方面也是为了避免不符合质量或安全卫生标准的

食品、药品、化妆品等流入市场，给广大消费者带来危害，造成

损失。但从样品中直接检测目的病原微生物有一定难度，原因是

在环境中病原微生物数量少、种类多、生物学性状多种多样，检

验和鉴定方法比较复杂。因此，需要寻找某些带有指示性的微生

物，这些微生物应该在环境中存在数量较多，易于检出，检测方

法较简单，而且具有一定的代表性。依据这些指示性微生物检出
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的情况，可以判断样品被污染的程度，并间接指示致病微生物有

无存在的可能，以及对人群是否构成潜在的威胁。

指示菌（或称指标菌）是在常规安全卫生监测中，用以指示

检品（检验样品）卫生状况及安全性的指示性微生物。常规检验

指示菌的目的，主要是以安全卫生指示菌在检品中存在与否以及

数量的多少为依据，对照国家卫生标准，对检品的饮用、食用或

使用的安全性做出评价。

指示菌可分为三种类型：

第一种类型的指示菌是为了评价被检样品的一般卫生质量、

污染程度以及安全性，最常用的是菌落总数、霉菌和酵母菌数。

第二种类型是特指粪便污染的指示菌，主要指大肠菌群，其

他还有肠球菌、亚硫酸盐还原梭菌等。它们的检出标志着检品受

过人、畜粪便的污染，而且有肠道病原微生物存在的可能性。

第三种是其他指示菌，包括某些特定环境不能检出的菌类，

如特定菌、某些致病菌或其他指示性微生物。这些指示菌，在不

同的样品中有不同的指示意义。

（三）微生态制剂检测阶段

世纪人们就发现并开始认识厌氧菌（巴斯德 ，但，

年代，了解到厌直到 世纪 氧菌类中主要是无芽孢专性厌氧

菌后，才开始重视厌氧菌的研究。厌氧菌广泛分布在自然界，如

土壤、沼泽、湖泊、海洋及河流的沉渣和淤泥，以及动、植物体

内，尤其是广泛存在于人体的皮肤和肠道。它们在人出生后数小

时就定居，是人体中存在的主要微生物菌群之一。生态平衡时，

与人体“和平共处”，成为人体抵抗疾病的第一道防线；生态失

调时，成为人体感染的主要条件致病菌，形成厌氧菌感染症。由

此，市场上出现了以乳酸菌、双歧杆菌为主，以调节生态平衡为
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目的的各种微生态制剂，检验其菌株的特性和数量就成了 世

纪末食品微生物检测的一项重要内容。

（四）现代基因工程菌和尚未能培养菌的检测

和 发现年， 了 双螺旋结构，奠定了现

代分子生物学的基础，从而给整个生物学乃至整个人类社会带来

了一场革命。从那以后，越来越多的科学家投身于分子生物学研

究领域，并取得了许多重大的进展。 年，美国加利福尼亚

大学旧金山分校的 教授和斯坦福大学的

教授共同完成了一项著名的实验，提出了“基因克隆”的策略，

在很短的时间内研究人员就开发出了大量行之有效的分离、鉴

定、克隆基因的方法。 重组技术使得生物技术过程中生物

转化这个环节的优化过程变得更为有效，而且它所提供的方法不

仅可以分离到那些有优良性状的微生物菌株，还可以人工设计、

重组有优良性状的菌株。原核生物细胞和真核细胞都可以作为生

物工厂来生产胰岛素、干扰素、生长激素、病毒抗原等大量的外

重组源蛋白。 技术还可以简化许多有用化合物和生物大分

子的生产过程。植物和动物也可以作为天然的生物反应器，用来

生产新的或改造过的基因产物。另外， 重组技术大大简化

重组了新药的开发和检测系统。受 技术的影响最为深刻的

生物技术领域，迅速完成了从传统生物技术向现代生物技术的飞

跃转变，从原来的一项鲜为人知的传统产业一跃而成为代表着

世纪的发展方向、具有远大发展前景的新兴学科和产业。

分子生物学的发展，使对生物的研究在细胞和分子水平统一

起来了，有人甚至把生物的细胞克隆，都看做了“特殊的微生

物”。因此，随着转基因动物、植物和基因工程菌被批准使用的

数目以及进入商品化生产的种类日益增多，食品微生物检测的任

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 8 页

务也就愈大了。还有，人们又在食品中相继发现了致病性大肠杆

菌、双歧肠杆菌蛋白病毒和嗜抗生素菌、加工处理受损暂时不能

繁殖的菌体、目前条件尚不能培养的微生物等。这一方面对食品

微生物检验技术提出了挑战，另一方面，也促进食品微生物检验

技术的发展。

微生物学专家、生物化学家和工程技术人员密切合作，使现

代食品微生物检测在快速酶促反应及代谢产物的检测、免疫学方

法检测抗原或抗体的技术、分子生物学技术检测食源性病原菌和

微生物检测的自动化系统等方面得到了迅速发展，这也是食品微

生物学检验的未来发展趋势。
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第一章／微生物类群、结构

和分布

第一节　　微生物的类群

通常微生物按其结构、组成等差异，可分为三大类，即原核

细胞型微生物、真核细胞型微生物和非细胞型微生物。

一、原核细胞型微生物

原核细胞型微生物，简称原核微生物，仅有原始核，无核膜

与核仁，细胞器不完整。这类微生物众多，除古细菌和通常意义

的真细菌外，还有放线菌、支原体、立克次体、衣原体、螺旋

体、鞘细菌、滑动细菌、蓝细菌等。

（ 一 ）细 菌

细菌在原核微生物中占主要地位，此处讨论的细菌也可称为

真细菌类。因为从结构、形态、繁殖方式等与后面讨论的放线

菌、鞘细菌、蓝细菌等存在着很大差异，所以将它们分别加以介

绍。

细菌按其外形可分为球菌、杆菌、螺旋菌（包括弧菌）三

类。其大小以 （微米）表示，需借助光学显微镜方可观察。

细菌是食品中最常见的微生物。



第 10 页

细菌的基本结构有细胞壁、细胞膜、细胞质、核质、质粒

等。某些细菌还具有特殊结构，如鞭毛、荚膜、芽孢

等。鞭毛是细菌的运动器官，荚膜对细菌有保护作用，芽孢是细

菌休眠状态的细胞，对外界环境有极强的抵抗力。

细菌的形态多需染色后观察，常用的染色方法是革兰氏染色

法（ 。被染成紫色者称革兰氏阳性菌（ ，被染成

红色者称革兰氏阴性菌（

细菌一般以简单的二分裂法进行无性繁殖，多数细菌仅需

即可繁殖一代，单个细菌分裂繁殖生长后在固体培养

基上堆集成肉眼可见的集团，称为菌落（

（二）放线菌

放线菌属于原核细胞型微生物，无完整的细胞核，无核膜与

核仁的分化，细胞壁含有胞壁酸，对抗生素敏感，有典型细菌的

特征。放线菌可形成菌丝及菌丝体，且以菌丝断裂、形成分生孢

子或孢子囊的方式增殖，这些特点又与真菌的霉菌相似，所以放

线菌是较前述的细菌进化更高一级的类群。

放线菌除极少数外，均属革兰氏阳性菌，其大小与细菌相

似，以 计算。菌落形态介于细菌与霉菌之间。幼龄菌落似细

菌，待形成大量孢子后的菌落外观可成绒状、粉末状或颗粒状的

典型放线菌菌落。

放线菌在自然界分布广泛，土壤、堆肥、河底、湖底、淤泥

中均可分离到，尤其在有机质丰富和呈碱性的土壤中可找到多种

放线菌。放线菌多数为腐生菌，人工培养比较困难，厌氧或微需

氧，可分解多种有机物，如吡啶、 类、芳香化合物、纤维素、

木质素等复杂化合物。许多抗生素，如链霉素、土霉素等均由放

线菌产生。
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（三）蓝细菌

蓝细菌曾归入藻类，称为蓝藻或蓝绿藻

近年根据其细胞结构是原始的核，故归入原核细胞型微生物。简

单的蓝细菌为单细胞生物，呈球形或杆状，可由多个单细胞连成

一串，形成不分枝的丝状体。菌体外常具胶质外膜，使多个菌体

或丝状体集成一团。多数蓝细菌可滑行运动。

蓝细菌主要为分裂繁殖。丝状蓝细菌的顶端可脱落下小段菌

丝与母菌丝分离，再经分裂形成长丝。有的蓝细菌可形成静止孢

子（或称厚壁孢子），可通过长期休眠在不良环境中存活，环境

适宜时，孢子萌发再进行生长繁殖。

及蓝细菌为光合自养型微生物，其光合色素主要为叶绿素

藻蓝素，有的尚含有藻黄素、藻红素等。由于藻蓝素占优势，常

使其细胞呈现特殊的蓝色或蓝绿色。若其他色素含量多时，也可

呈红、紫、褐等不同颜色。

蓝细菌对环境要求简单，可通过光合作用将二氧化碳同化为

菌体物质，有的种还可通过固氮作用利用分子态氮，故仅需少量

无机盐类和水分，温度适宜时即可大量繁殖，对冷、热、干旱均

有较强耐受性。

蓝细菌广泛分布于自然界环境中。在淡水中生活的蓝细菌，

是水生态系统食物链中的重要一环，当水质污染时，可造成其过

量增殖，形成“水华”，使水质污染进一步恶化。有的蓝细菌生

活在海水中，大量增殖时，可形成海洋中的“赤潮”。

二、真核细胞型微生物

真核细胞型微生物，简称真核微生物，核分化程度较高，有

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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核膜、核仁和染色体，有完整的细胞器。除真菌外，还有藻类和

原生动物。

真菌（ ）进化程度高于细菌，比细菌大几倍至几十

倍，是真核生物。在细胞结构和繁殖方式上有许多地方类似于藻

类，但真菌不含叶绿素、不营光合作用，靠腐生或寄生生活。真

菌与原生生物的主要区别在于真菌有较硬的细胞壁而原生生物没

有。与细菌不同，真菌的细胞壁不含肽聚糖，多含几丁质。概括

起来，真菌主要有五个特点：不能进行光合作用；以产生大量孢

子进行繁殖；一般具有发达的菌丝体；营养方式为异养吸收型；

陆生性较强。

按形态真菌可分为单细胞和多细胞两类。单细胞呈圆形或卵

圆形，常见为酵母菌和类酵母菌。多细胞真菌多能形成菌丝和孢

子。菌丝伸长分枝，交互扭接成团，称为丝状菌，又称霉菌。有

些真菌根据环境条件和培养方式不同而出现两种细胞形态相互转

变，称双相菌型。有的真菌可形成体积较大的子实体，有的有

毒，有的可供食用或药用，称为大型真菌，还可称为蘑菇、食用

菌等。

酵母菌和霉菌分布广泛，存在于各种环境和生物体内，尤其

是偏酸性和渗透压较高的环境中；大多为腐生，少数为寄生；常

引起水果、蔬菜、乳酪类、酒类、肉类等食品的变质和衣物、器

具的霉烂，少数还能引起动植物病害和人类疾患。在发酵、制

药、食品、制革、纺织工业和农业等领域，真菌有较广泛的应

用。

（一）酵母菌

酵母菌是一个通俗名称，例外情况较多，目前很难对它下一

个确切的定义。酵母菌一般具有五个特点：个体一般以单细胞状



第 13 页

态存在；以出芽繁殖为主，也有的裂殖；可发酵糖类产能；细胞

壁常含甘露聚糖；能在含糖量较高、酸度较大的水环境中生长繁

殖。

酵母菌的种类很多，与人类的关系十分密切。酵母菌及其发

酵产品大大改善和丰富了人类的生活，如乙醇类饮料生产、面包

制造、甘油发酵、石油及油品的脱蜡，以及饲用、药用或食用单

细胞蛋白（ 的生产，从酵母菌体中提取

核酸、麦角醇、辅酶 、细胞色素 、凝血质和维生素等生化药

物。

只有少数酵母菌能引起人或其他动物的疾病，其中最常见的

是白假丝酵母（ ）和新型隐球菌（

。它们一般属于条件致病菌，常可引起人体一些表层

（皮肤、粘膜）或深层（各内脏、器官）的疾病，例如鹅口疮、

阴道炎、轻度肺炎或慢性脑膜炎等。

（二 ）霉 菌

霉菌是丝状真菌的一个通俗名称，通常指那些菌丝体比较发

达而又不产生大型子实体的真菌。它们往往在潮湿的环境大量生

长繁殖，长出肉眼可见的丝状、绒状或蛛网状的菌落，有较强的

陆生性，在自然条件下，常可引起食物、工农业产品的霉变和植

物的真菌病害。

在自然界中，真菌主要扮演着各种复杂有机物，尤其是数量

最大的纤维素、半纤维素和木质素的分解者的角色。它们通过广

泛的生物化学转化作用，使数量巨大的动、植物，尤其是植物的

残体，重新转变为生态系统中的生产者 绿色植物的养料，从

而保证了地球生态系统中消费者的需要，并促进了整个生物圈的

平衡和发展。
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霉菌与工农业生产、医疗实践、环境保护和生物学基本理论

研究等方面都有密切的关系。

工业应用

如柠檬酸等多种有机酸，淀粉酶等多种酶制剂，青霉素等抗

生素，核黄素等维生素，麦角醇等生物碱，真菌多糖，酿造食品

以及植物生长刺激素（赤霉素）等的生产；利用某些霉菌的生物

体激素类药物以及霉菌在转化作用生产 生物防治、污水处理和

生物测定等方面的应用等。

）生产各种传统发酵食品

如酿制酱油、甜酒酿、干酪、香肠等。

基本理论研究

霉菌在基本理论研究中应用最著名的例子是粗糙脉孢霉等在

生化遗传学研究中的作用。

）工业产品的霉变

食品、纺织品、皮革、木器、纸张、光学仪器、电工器材和

照相胶片等都易被霉菌霉坏、变质。

）引起植物病害

植物传染性病害的主要病原微生物是真菌。真菌约可引起

万种植物病害。

引起动物疾病

不少致病真菌可引起人体和动物的浅部病变（如皮肤癣菌引

起的各种癣症）和深部病变（如既可侵害皮肤、粘膜，又可侵犯

肌肉、骨骼和内脏的各种致病真菌）。

（三）食用菌

食用菌指可供人们食用或药用的大型真菌，如蘑菇、香菇、

平菇、草菇、口蘑、银耳、木耳、竹荪、羊肚菌、牛肝菌、松乳
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菇等。食用菌自古以来被列为席上佳品，誉称为“山珍”“、上帝

食品”，颇受群众欢迎。根据近年来的研究发现，食用菌中有很

多种类，如猴头菌、茯苓、蜜环菌、香菇等，可用来提取抗生

素、增鲜剂、美容剂等；栽种各种菌类剩下的废料名“菌糠”，

还可作为牲畜饲料和农家肥料。因此，食用菌是食品工业、制药

工业和综合开发利用的重要资源。其中很多种食用菌已可人工栽

培。

三、非细胞型微生物

非细胞型微生物体积微小，能通过除菌滤器，没有典型的细

胞结构，只能在活细胞内生长增殖，如病毒。

病毒由遗传 或物质（仅有 之一）和蛋白衣壳组

成；类病毒没有蛋白衣壳，为裸露的 分子；而朊病毒（

）是一类能侵染动物并在宿主细胞内复制的小分子无免疫性的

疏水蛋白质。它们都具有体积极小、结构简单、专性寄生、抵抗

力特殊的四个特点。

病毒病毒按核酸类型分，可分为 病毒和 ；按衣壳

结构分，可分为螺旋对称型和多面体对称型；按核酸的复制位置

分，可分为胞浆内复制和胞核内复制；按病毒的宿主细胞分，可

分为植物病毒、动物病毒、微生物病毒，微生物病毒又分为真菌

病毒和细菌病毒（噬菌体）。

病毒的形态有球形、卵圆形、多面体形、杆形、丝状和蝌蚪

形等。动物病毒多为前四种形态，植物病毒多为杆形、丝状，噬

之菌体常为蝌蚪状。病毒的大小在 间。
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第二节　　微生物的细胞结构

一、原核微生物

原核微生物的主要类群是细菌，细菌细胞结构分基本结构和

特殊结构。细菌的基本结构是指各种细菌都具有的结构，包括细

胞壁、细胞膜、细胞质和原核。除细胞壁外，其他三个部分统称

为原生质体。细菌的特殊结构是指某些细菌所特有的结构，如芽

孢、荚膜、鞭毛和纤毛等。

（一）基本结构

细胞壁

细胞壁处于细胞的最外层，系无色透明、厚度均匀的一层薄

膜，在普通光学显微镜下不易观察到。细胞壁的主要功能是固定

细菌的外形。其主要化学成分是肽聚糖，肽聚糖是由聚糖骨架、

四肽侧链和交联桥三部分组成（革兰氏阴性细菌的肽聚糖无交联

桥）。

细胞膜

细胞膜位于细胞壁内侧，是质地柔韧、富有弹性的液性膜状

结构。细胞膜由平行排列的双层脂质组成，其内镶嵌以多种蛋白

，占细菌细胞干重的 。和少量多糖，厚约 细

胞膜是细菌赖以存活的要害结构之一。其主要功能有：物质纳

泄、生物合成、呼吸作用及形成中介体。



第 17 页

细胞质

细胞质是由细胞膜包裹着的溶胶性物质，基本成分是水、蛋

白质、核酸、脂类、少量糖和无机盐等。细胞质的化学组成可因

菌种、菌龄、培养时间和条件等不同而有变化。一般幼龄菌生长

旺盛，细胞质内 含量很高，可以占菌体固体成分的

；老龄菌 因被消耗，其含量明显减少。

细胞质含有多种酶系统。用光镜和电镜观察细胞质，均可见

到大小不等的各种颗粒，如核糖体、核质、质粒、胞质颗粒等。

原核

细菌为原核细胞，其核无一定的形态，也无核膜与核仁。核

区中充满深度卷曲、折叠的 双螺旋细丝，此外，还有少量

的 和蛋白质。正常情况下，每个细胞中有一个核，但由于

核的分裂常在细胞分裂之前进行，加上细菌生长迅速，分裂不断

进行，故在一个菌体内，经常可以看到已经分裂完成的两个或四

个核，而细胞本身尚未完成分裂。细菌细胞中有时还含有一个或

几 分子组成的质粒。质粒分散在细个由很小的环状双螺旋

胞质中，或附加在染色体上，是染色体以外的遗传物质。质粒具

有自主复制的功能，同时也能复制与它相连接的外来 片段，

维持许多世代，当细菌分裂时，质粒也转移到子代细胞中。质粒

可以有几个基因，不同质粒还可分别带有使寄主细胞获得某些特

殊遗传性状的基因（如性因子、抗药因子）。这些功能对于细胞

的生长繁殖，不一定都是必需的。

（二）特殊结构

荚膜

某些细菌在生长过程中合成并分泌粘稠性物质堆积于细胞壁
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