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内容提要

本书是根据教育部!""#年颁布的“中等职业学校食品生物工艺专业课程设置”中主干课程“食品应用化学
教学基本要求”，并参照有关行业的职业技能鉴定规范及中级技术工人等级考核标准编写的中等职业教育国家

规划教材。

本书共分$章，主要内容包括：生物学基本知识、糖类及其代谢、脂类及其代谢、蛋白质和氨基酸及其代谢、
酶及其应用、核酸与遗传、维生素与激素、代谢调节与控制、食品的色、香、味化学等。

本书可作为中等职业学校食品生物工艺专业教材，也可作为相关行业岗位培训教材或自学用书。
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中等职业教育国家规划教材

出 版 说 明

为了贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的

决定》精神，落实《面向!"世纪教育振兴行动计划》中提出的职业教育课
程改革和教材建设规划，根据教育部关于《中等职业教育国家规划教材申

报、立项及管理意见》（教职成［!##"］"号）的精神，我们组织力量对实现
中等职业教育培养目标和保证基本教学规格起保障作用的德育课程、文

化基础课程、专业技术基础课程和$#个重点建设专业主干课程的教材进
行了规划和编写，从!##"年秋季开学起，国家规划教材将陆续提供给各
类中等职业学校选用。

国家规划教材是根据教育部最新颁布的德育课程、文化基础课程、专

业技术基础课程和$#个重点建设专业主干课程的教学大纲（课程教学基
本要求）编写，并经全国中等职业教育教材审定委员会审定。新教材全面

贯彻素质教育思想，从社会发展对高素质劳动者和中初级专门人才需要

的实际出发，注重对学生的创新精神和实践能力的培养。新教材在理论

体系、组织结构和阐述方法等方面均作了一些新的尝试。新教材实行一

纲多本，努力为教材选用提供比较和选择，满足不同学制、不同专业和不

同办学条件的教学需要。

希望各地、各部门积极推广和选用国家规划教材，并在使用过程中，

注意总结经验，及时提出修改意见和建议，使之不断完善和提高。

教育部职业教育与成人教育司

二〇〇一年十月



前 言

本书是根据教育部!""#年颁布的“中等职业学校食品生物工艺专业课程设置”中主干课程
“食品应用化学教学基本要求”，并参照有关行业的职业技能鉴定规范及中级技术工人等级考核

标准编写的中等职业教育国家规划教材。主要为食品生物工艺专业的学生提供与食品生产有关

的化学、生物学及生物化学方面的基础知识和实用资料。

本书的编写特色主要有三个方面：其一是试图用较简单的化学知识将传统的生物学、生物化

学、食品加工过程中的化学等有关的化学问题作相应的描述；其二是从材料组织上，既强调食品

原料成分在化学成分上的复杂性，又强调天然食品的自然变化及在食品加工过程中可能发生的

化学变化；最后，重视实用性，加强了食品生产原料化学知识学习，更重视化学知识在食品生产管

理中的地位，使从事食品生产的工作人员更加重视化学知识，了解食品原料及其在加工过程中的

化学变化的基本原理，为提高生产管理水平服务。

本书共$%学时，具体安排见下表（供参考）：

学时分配建议

序 号 教 学 内 容

学 时 数

理 论

必学 选学
实验 合计

# 绪论 ! !

! 生物学基本知识 & &

’ 糖类及其代谢 #" ! #!

% 脂类及其代谢 ( % #"

) 蛋白质和氨基酸及其代谢 $ #! !#

( 酶及其应用 & ( #%

* 核酸与遗传 & &

& 维生素与激素 ! !

$ 代谢调节与控制 % %

#" 食品的色、香、味化学 ! !

机 动 #" #"

总 计 (! & !% $%

!



实验内容及学时分配建议

序 号 实 验 内 容 实验学时数

! 糖的颜色反应和还原反应 "

" 油脂酸价的测定 #

$ 蛋白质的颜色反应与沉淀反应 "

# 蛋白质等电点的测定 "

% 氨基酸的纸上层析 #

& 氨基酸的纸上电泳 #

’ 淀粉的酶解 "

( 蛋白酶活力的测定 #

总 计 "#

编写分工如下：李晓华任主编并编写绪论、第五章；杨天英任副主编并编写第二、八章；蒋承

茂编写第一章；李珍编写第三、七、九章；廖世荣编写第四章；盛成乐编写第六章。

编写过程得到广西大学生物实验中心韦海华等老师的支持，并提出宝贵修改意见，在此我们

表示衷心感谢。

本书由全国中等职业教育教材审定委员会审定，哈尔滨商业大学杨铭铎教授担任责任主审，

杨威副教授和刘龙洋副研究员审阅了此稿，在此一并表示衷心感谢。

李晓华

"))"*(于广西南宁

!
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绪 论

一、食品与化学

!"食品与化学
化学是研究物质理、化性质的一门基础学科，它主要从分子角度（水平）研究物质的组成、结

构与性质。化学性质有两大主要部分：（!）物理性质———主要研究物质的组成、化学结构、熔点、
溶解度等，可称为“静态”部分；（"）化学性质———主要研究物质的化学变化，即化学反应，可称为
“动态”部分。当然在两方面都会涉及能量问题。

食品原料中的化学成分主要分为有机物质和无机物质。通常，天然食品中的化学成分是由

无机物质与有机物质共同组成，并且成分会有一定的变化，它们构成了一个复杂的、易变化的化

学混合体系。因此食品化学不仅会涉及无机化学、有机化学知识，还会涉及生物学、生物化学等

知识；同时食品的化学成分也是营养学上人们关注的营养素。营养问题一直是食品化学最关心

的基本问题之一。为了确定食品的营养价值，必须有相关的化学、生物化学及分析化学知识，能

检测出食品中的常规化学成分、微量成分及其含量。随着现代分析技术的发展，人们对食品中的

微量成分研究更加深入。使人们对微量成分的营养功效有了进一步的认识。

食品应用化学除了涉及化学知识、生物学知识中有关“结构与性质”、“结构与功能”、“物质与

能量”等方面内容外，又增加了有关实际应用方面的内容。

食品应用化学除了研究食品的化学成分外，还关注在食品加工过程中发生的化学变化。从

化学变化对食品品质影响方面观察，某些化学变化是人们期望的，但某些化学变化对食品的品质

有负面影响。从反应过程来划分，少数化学变化是纯化学性的，而多数变化是生物性的———这些

变化由酶的催化作用造成。

食品在贮藏过程中还会发生一定程度的物理、化学、生物学变化。如何提高食品的货架寿命，

防止食品变质也是人们普遍关心的问题。外界环境条件（温度、#$、水分活度等）对食品加工、贮藏
过程的影响是一个不可忽略的因素，必须从食品化学变化角度去考虑加工条件与贮藏条件。现代

贮藏技术（低温、放射、气体调节、加入化学物质等）的发展大大延长了肉类、果蔬的保鲜期。

#"食品原料的生物性
食品生产原料主要来自于人们饲养的动物、种植的植物、人工培养的食用真菌与微生物等可

以食用的部分。它们的共同特点是含有易被人体消化、吸收的营养成分（又称为营养素），富含糖

类、蛋白质、脂肪、维生素等。我们知道，世界是由物质构成的，自然界中的物质可分为无机物质、

有机物质。在生物学上则出现生物物质的说法。

食品生产原料（或经加工之后）可能已没有完整生命活动。但是，如果从化学角度来看它们，

仍是化学物质，可能发生化学反应；如果从生物学角度来看，它们仍有可能有一定生命活动现象，

原因是其中的酶、水分没有消失，仍可能发生酶促反应。总之由于化学或生物学的原因，食品生
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产原料可能在收获、贮藏、加工、保藏等期间发生一定程度的化学变化，从而可能引起食品的化学

成分变化、营养价值下降，品质和卫生安全性等也发生变化，严重时可能引起食品变质，甚至不能

食用。故了解在动物被屠宰、植物被收获之后，食品加工、处理及贮藏过程中发生化学变化的原

因，对从事食品、发酵等行业的食品生产工作者具有十分重要的意义。如何控制这些化学变化，

稳定或保证食品质量是食品生产工作者非常关心的问题，值得深入学习、研究。

!"食品的安全性与保健性
消费者除了普遍关心食品的营养价值和食品的色、香、味外，随着社会的发展，生活水平的不

断提高，食品品种的增多，消费者对食品的要求更高了。人们开始进一步关心食品的安全性与保

健作用，人们还认识到均衡饮食的重要性，也开始关注功能食品（营养抗癌、营养免疫）等新产品。

因此，食品生产者不仅要利用现代化的生产设备提高生产效率，而且更要重视满足消费者在安全

性与保健性方面上的新要求。食品原料的选用和生产过程中应避免受到任何有害化学物质和细

菌之类微生物等的污染，并关注食品的营养价值与食品的特殊功效之间的关系。

#"食品应用化学与生物化学及食品化学的区别
传统的食品化学关注的是食品成分、消化与吸收方面的内容。生物化学关心的是生物体内

的化学物质的组成、化学物质在生物体内的作用与功能，重点是了解生物分子的结构与功能之间

的关系。食品应用化学的特点是更关注应用性问题，重点是利用食品化学成分与含量的测定方

法，通过控制食品中的化学成分来控制食品的品质。在食品生产管理中重视生产原料的收购、组

织工作，并了解生产原料来源（甚至饲养动物的饲料）；从分子水平上了解食品的化学成分及其功

能，为控制食品品质、开发利用新的生产原料、研发新工艺和新配方打下良好基础。为了达到此

目的，有必要从食品化学方面提高食品生产工艺的科技含量，关注食品化学的应用问题。这也是

我们将传统的生物化学与食品化学综合为“食品应用化学”的目的。

对食品生物工业而言，主要研究新任务有：改善生产条件，研究、生产高品质的功能食品。例

如，目前食品生物工业的主要发展方向有：规范生产原料的品质要求、提高生产效率、建立食品品

质保证体系、研发新型食品等。为了达到通过控制化学成分达到控制食品品质的目的，食品工业

必须利用化学、分析化学及现代生物技术。我国的食品生物工业与发达国家相比在整体上有较

大差距，但有自己的民族特色，有传统白酒、食醋、蜜饯、浸渍食品及其他食品的加工、贮存方法。

但在现代食品加工、添加剂的利用、功能性食品开发、免疫食品研究及生物技术的应用等方面与

国外有相当的差距。本书主要叙述在传统食品与现代食品的生产、贮存过程中所涉及的化学问

题以及生物技术应用等方面的知识。

本书在编写上既强调适用于“食品生物工艺专业”所包含的食品、工业发酵、生物工艺内容；

也涉及粮油加工、农副产品加工、制糖工业等相关专业的内容。从内容上以食品生产原料的化学

与生物学特性、在食品加工过程中的化学和生物化学变化、食品的营养构成和功用、食品加工辅

料特点及其作用等为主线条，以食品生物工业生产中的应用为实例，力求做到通俗、实用、突出职

业特色。

二、食品营养与功能

$"食品营养功能
人类的生活离不开衣、食、住、行。从国内外的食品生产的发展史、现状以及发展趋势来看，
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进入网络信息时代的社会对食品的需求不仅是数量有所提高，而且对食品的营养价值、食用方便

性等会有更高的要求。因此，食品工业仍是各国努力加强发展的基础工业，对食品的品质管理更

规范、严格。从食品的作用与功能的角度上来看，食品是日常生活必需品，在营养上它提供人体

生长、发育所需的营养物质并提供能量；在精神上除了有饱腹感外，还在其外观与风味上满足人

们对食品的色、香、味要求，促进食欲等。近年来保健食品发展迅速，并出现了功能性食品等新概

念，新型功能食品一般是指具备有保健、免疫等特殊功效的食品。

食品的主要功能是提供营养（素），包括物质和能量两大方面。不仅要提供细胞合成所需的

常量与微量营养物质，也要提供足够的能量用于细胞合成与细胞运动。常量营养素是指糖类、脂

类和蛋白质三大营养物质，它们既提供能量，又提供细胞合成、生长所需的结构物。

!"食品感官功能（色、香、味、形）
食品不仅要有足够的营养而且要能引起食欲。在食品的外观上要有一定的形状与颜色，在

感官上要有诱人的香味，可口的滋味。

#"食品调节功能
食品与膳食的主要作用是提供足够的营养成分，以满足机体新陈代谢的需要，同时给我们以

满足感和健康。但除营养外，食品与膳食还能调节人体的各种功能、提高免疫能力。随着生活水

平的提高，营养的改善，人们对食品的要求正在从过去强调生存、满足饱腹感、没有副作用转变为

注重利用食品来促进和保持健康并降低发病的危险。

$"食品安全性与执行标准
食品生产原料一般有一定的生物活性，原料的化学成分会随品种、产地、季节等因素发生一

定程度的变化；而产品则常是无活性或活性受到抑制的，成分相对稳定。如何保证食品的品质是

生产厂家十分关注的问题。另一方面，食品安全性也是消费者普遍关心的问题，它也是食品生产

及食用的首要条件。可以说在食品生产中安全与品质并重，如果要从事食品加工，首先是要有一

个卫生的环境，并要求选用新鲜和无公害的原料，少加或不加食品添加剂，在生产过程中还要避

免微生物和有害物质的污染，另一方面要采用科学的生产技术、适宜的保藏方法来保证食品的安

全性。

为了保证食品生产的安全性，各国都强调加强对食品生产行业的安全管理，对原料与生产卫

生的要求均有一定的规定。在食品生产中有许多强制执行标准和非强制执行标准。如在产品标

签中要求注明产品的成分、含量、保质期等。如产品要进入超市还应有条形码等。

食品标准的主要功能是保障食品的质量和安全性，以保护消费者的健康和权益。在各种品

质保证体系中包括国际认可的被称为!"#$%%%系列的品质生产方式标准。工厂若想获得!"#
$%%%的认证，就必须采用能保证整个工艺流程（从接收原料至仓储和发运产品）品质的生产和经
营方法。只有符合独立检验和审计手续才能获得认证。一般来说，获得!"#$%%%的认证须经

&’!&(个月的准备和检验，还须通过持续的外部审计不断地提高品质。如果菠萝蜜干果、啤酒
等食品饮料生产通过!"#$%%’标准，则消费者在选购产品时会更放心。

三、食品应用化学学习内容

%"食品应用化学的定义
食品应用化学除了学习有关食品生产原料的化学知识、生物学知识外，还增加了有关生产实
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践方面的实用性知识。食品应用化学是一门涉及食品的化学成分（营养素）和理化性质、食品加

工基本原理、食品在加工过程中可能发生的化学变化的一门实用性很强的学科。

!"主要学习内容
食品应用化学主要学习内容包括静态、动态、功能与应用四个方面内容。静态部分主要学习

生物体内的化学物质种类、食品生产原料的化学成分、原料特征等；动态部分主要学习化学物质

在生物体细胞内外的代谢过程，在食品原料收获、运输、预处理、加工、贮藏中的化学变化；功能部

分主要学习化学物质在生物体内的作用、它们在食品中的营养价值与功能；应用部分主要学习食

品生产原料的选用原则和加工原理，发酵过程控制和酶制剂的生产与应用及遗传变异原理与应

用等。

#"食品应用化学的特点
食品应用化学与化学、食品化学、生物学、生物化学等知识有关，但是在内容的组织和观察的

角度上有所不同。在内容上食品应用化学分为静态、动态、功能与应用四个方面内容。在观察的

角度上主要是从食品生产原料的化学成分、加工原理与方法、食品安全与法规、食品功能与品质、

实用性等方面来描述。更强调实用性、科普性，接近日常生活。

四、学习食品应用化学的目的

学习食品化学的基本目的主要是培养学生熟悉食品的基本化学成分、原料特征、加工特性、

食品的营养功能；了解食品中的化学成分在食品加工过程中的物理、化学、生物学性质的变化及

它们对食品品质的影响；在生产实践中掌握食品生产原料的预处理、生产过程品质控制原理与方

法，保证食品质量；并能将有关知识融会贯通，具备一定的创新能力。

五、食品应用化学在食品生物工艺中的地位与作用

食品应用化学与生物化学、食品化学、生物学等学科有着密切的关系。生物化学主要学习在

正常生理状态下生物体内的化学反应。食品化学主要学习食品原料成分特点、在非正常生理状

态（采摘或被屠宰后）在加工过程中可能发生的化学变化。食品应用化学更注重实用性，它主要

学习食品在原料采购、生产与贮存过程中的化学变化与品质控制；了解食品营养价值，了解食品

加工原理；了解有关卫生安全法规，稳定与保证食品质量。

六、食品应用化学发展趋势

$"食品加工新技术、新加工方法、新产品层出不穷
食品加工方法很多，除了传统的生产技术外，现代的食品加工新技术、新加工方法、新产品层

出不穷，如以近年出现的食品真空微波脱水技术为例。众所周知，粮食最古老的保存方法是在保

藏之前利用阳光晒干（脱水），这是也确实是最有效的方法之一。现在利用真空微波脱水技术，保

藏食品通过脱水并被适当的包装，就可以长期保存，其质量在干燥过程中并无多大损失，如菠萝

蜜干果生产可采用此法。由于干燥后的食品不利于病原菌的繁殖，干燥食品通常被各政府管理

部门列入低危险性产品，这是增强食品出口潜力的又一因素。

!"现代食品更注重食品营养与功能
现代食品常通过加入天然食品中缺少或含量不足的营养成分来提高产品的营养价值。如在
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奶粉中补充锌等矿物质来提高婴儿奶粉的营养价值。

!"生物技术用于食品加工的比例日益加强
生物技术在传统的食品加工中利用酶和微生物将食品原料转化成多种产品。目前，许多传

统的食品（如酸奶制品）生物加工技术需要在科技上进行大幅度的改进提高。在不久的将来，经

过遗传改良的微生物在改进食品发酵等方面可能发挥更大作用。其他一些生物加工的产品如香

口胶、氨基酸和香精等已用作食品配料。最新的应用是转基因食品，目前各国对转基因食品的争

论仍在继续。这些都是生物技术用于食品加工的例子。

#"加强食品安全生产管理，减少环境污染
多年来，食品中毒事件屡屡发生，令人防不胜防，发生这些现象的主要原因有：用非食品级的

化工原料作为添加剂；使用了变质原料；环境恶化导致农牧渔产品受到污染；选用境外原料引出

食品安全问题等。另外在食品生产中减少环境污染是一个重要课题。

$"产品新标准
随着科学技术的发展，对食品的生产管理的进一步加强，国家或行业会颁布新的产品标准，

如酱油产品质量标准已有新标准。
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第一章 生物学基本知识

本章教学目标

生物体和非生物物质的区别在于生物体是一个开放系统，生物体经常进行自我更新，生物体

和外界进行物质和能量交换是它生存的基本条件。本章以生物体的基本单位———细胞为主体。

通过学习并掌握细胞的化学物质构成、细胞的基本结构和特殊结构及其重要生理功能等基本知

识和概念，了解细胞的生长、繁殖和新陈代谢变化规律以及细胞与环境之间的关系，从而使学生

能够从本质上理解构成生物体的物质基础和结构基础、生物体生命活动现象和基本规律。在此

基础上明确生物学与食品应用化学之间的关系，并能够自觉地运用生物学观点去理解食品材料

来源的生物性、食品加工和贮藏过程中的生物活性以及食品对人类的安全性。

第一节 细 胞 结 构

一、细胞是生物体的基本结构单位

（一）生命现象与生命特征

世界是由物质构成的，自然界中的物质可分为无机物质和有机物质。人们很早就已经知道，

花草树木、鸟兽虫鱼等各种各样的生物都是有生命的物体，后来又借助显微镜发现微生物也是有

生命的。同样，也知道日月星辰、金石土木是没有生命的。那么，用生物学的观点来看，生命的基

本特征是什么呢？我们将生命特征归结为以下几个方面：

!"生物都具有新陈代谢作用
生物体是一个开放系统。生物体通过与外界环境之间物质和能量交换，以及生物体内物质

和能量的转化，从而达到自我更新的过程，称为新陈代谢，可以简称为代谢。在代谢过程中，生物

体把从外界环境中摄取的营养物质，经过一系列变化最终转变成为自身的组成物质，并贮存能

量，这称为同化作用（或者称为合成代谢）；同时，生物体内又把组成自身原有的一部分物质进行

分解，释放出其中的能量，并把代谢的最终产物不断排出体外，这称为异化作用（或称为分解代

谢）。正是通过同化作用和异化作用这两个代谢过程的交替作用，生物体才完成了不断自我更新

的过程。正是通过在生命活动过程中从不间断的同化作用、异化作用的协同、交替作用，生物体才

有生长、衰老现象。如当同化作用大于异化作用时，机体表现为生长现象。在人体中，人的肝脏和

血浆蛋白质，每隔!"天就要更新一半；皮肤、肌肉等器官的蛋白质，!#"天左右也要更新一半。

#"生物具有生长和繁殖的现象
任何生物体（细胞或个体）在它的生命过程中，都可以表现出质量和体积的增加，这就是生

长。当细胞摄取的组成自身的物质超过排出的废物时，细胞体积会由小变大。例如鸡蛋为卵细
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胞，在母鸡卵巢内时很小，人们肉眼几乎看不见，但生下来时直径却达几厘米。

任何生物体（细胞或个体）的数量的增加可称之为繁殖。细胞生长到一定程度，会发生分裂，

结果一个细胞变为两个细胞，这就是细胞的分裂。单细胞生物的细胞分裂，细胞数量增加，是繁

殖现象，但多细胞生物体的细胞增多并不能称之为繁殖，而仍是生长。因为多细胞生物的生长不

仅包含着细胞体积的增大，还包含着细胞数量的增多。另一方面，任何生物体的生命总是有限

的。尽管个体不断有死亡，但种族却可以生生不息，通过繁殖后代可延续万代。这是生物体特有

的繁殖现象，即生物的延续性是通过繁殖后代来实现的。细胞或个体数量增加的现象称为繁殖。

在生命周期中，当细胞或个体生长到一定程度会出现繁殖后代的现象，不同的生物体繁殖方式虽

不尽相同，但可以归纳为两大类：无性繁殖和有性繁殖。

无性繁殖是不需经过两个亲体细胞（高等生物称生殖细胞）的结合，由母体直接产生后代的

生殖方式；有性繁殖是通过两性细胞的结合产生合子，由合子发育形成新个体的生殖方式。有性

繁殖是生物界最普遍的一种繁殖方式。

!"生物具有遗传和变异的特性
每种生物繁殖所产生的后代（子代），都会与亲代保持基本一致，这称为生物的遗传特性。所

谓种瓜得瓜，物生其类。但是后代不会与亲代完全一致，后代各个体之间也不会完全一致，它们

必有或多或少的差异，这称为生物的变异特性。遗传性和变异性是生物的基本特征之一。由于

生物具有遗传性，才能够使物种世世代代繁衍不息，仍能保持稳定，才能有物种的概念。正是由

于生物体又具有变异特性，才能够使物种后代能不断适应变化的外部环境，使后代异于亲代又优

于亲代，从而推动生物界向着从低级到高级，从简单到复杂的方向进化。

#"生物都能对刺激产生应答反应
生物可以接受外来刺激并对其作出应答反应。例如外界的光、热 、引力、机械接触以及化学

物的变化等都是常见的刺激。为了对这些刺激作出反应，生物体必须具有探测刺激的手段。例

如，动物和人的鼻、眼、耳都是有效的探测器。同时，生物体还具有对刺激作出反应的效应器，如

动物和人的肌肉、腺体等。植物和微生物也都有它们的刺激探测器。生物体对刺激产生应答的

反应是高度协调的，这是因为生物体中存在着周密、细致而灵敏的调节系统。

（二）细胞是生物体的基本结构单位

一般来说，生物体都是由细胞构成的，细胞是生物体的结构和功能的基本单位。由于细胞的

体积一般比较小，用肉眼不能直接观察，因此细胞的发现有赖于显微镜的发明。!""#年英国人
胡克自制了第一架具有科研价值的显微镜，其放大倍数约为$%!!$%倍。胡克利用这架显微镜
进行了许多观察，在他观察软木及其他植物组织薄片时，发现其中含有许多蜂窝状的小室，他便

称之为细胞。虽然这些小室实际上是植物死亡细胞的细胞壁，然而胡克的发现仍然具有十分重

要的意义。自此以后，许多科学家开始了对细胞的大量观察，积累了丰富的素材。他们当中的两

位杰出代表———德国植物学家施莱登和动物学家施旺，总结了细胞研究的大量成果，提出了划时

代的“细胞学说”理论，这个理论被誉为!&世纪的三大发现之一。其主要论点是：所有的动物和
植物都是由细胞构成的。换句话说，细胞是构成动、植物体结构和功能的基本单位。这一理论的

突出的意义在于，它使我们明白了，看起来形态各异的各种动、植物都可以在细胞水平上表现出

共同性，迄今发现的能独立完成全部生命活动的生命体也只有细胞。

随着电子显微镜技术的发展，人们对细胞的观察更精细，根据细胞结构和生物体内细胞数量
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差异，可把生物简单地分为两大类：单细胞生物和多细胞生物。

单细胞生物仅由一个细胞组成，单个细胞就是一个独立生活的生命个体，所有生命活动都在

这个细胞内完成。低等生物如细菌、酵母菌和原生动物等都是单细胞生物。尽管也会出现许多

单个细胞聚集一起的群体，但是群体中每个细胞互不依赖，可以独立地进行生命活动。

多细胞生物则是由许多结构不同的细胞，相互依赖、彼此分工，需共同协调合作才能完成全

部生命活动的生物。我们常见的高等动、植物个体都是多细胞生物，都是由许多各种各样的细胞

组成的多细胞生物。组成它们的细胞数目十分可观，如一个新生儿体重仅有!"#$%左右，共有

&’&(个细胞；而一个成年人体重可以达到)#$%左右，约共有&’&)个细胞。

二、细胞的基本结构

生物的种类可以千差万别，但是从理论上讲，生命起始于一个细胞，经过它的分裂、分化形成

各种细胞，如胚胎细胞分化成皮肤细胞、神经细胞等。低等生物的细胞结构较简单，但它的功能

较全面；高等生物细胞结构较复杂并且分工明确，功能较单一。

细胞是构成生物体的基本结构与功能单位。同类的细胞的结构是很相似的。细胞外面都有

细胞膜，使细胞与外界环境分开来，其内部充满透明粘稠的胶状物称为细胞质。在细胞质中分布

有多种细胞器和内含物，在真核生物细胞中央有一个细胞核。我们把细胞膜、细胞质和细胞核称

为细胞的三大基本结构（图&"&"&）。

&—细胞膜；(—细胞质；!—高尔基体；*—核液；#—染色质；)—核
仁；+—核膜；,—内质网；-—线粒体；&’—核孔；&&—内质网上的

核糖体；&(—游离的核糖体；&!—中心体

（.）动物细胞及其细胞器显微结构

&—细胞膜；(—细胞壁；!—细胞质；*—叶绿体；#—高
尔基体；)—核仁；+—核液；,—核膜；-—染色体；&’—
核孔；&&—线粒体；&(—内质膜；&!—游离的核糖体；

&*—液泡；&#—内质膜上的核糖体
（/）植物细胞及其细胞器显微结构

图&"&"&
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