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浅析水质环境检测中微生物检测质量控制措施

郑芳

淮安市淮阴生态环境监测监控站，江苏省淮安市，223300；

摘要：近些年来，我国工业化工业蓬勃发展，人民群众物质生活水平得到了极大提升，但是工业发展对水质环境

产生了不同程度的污染，对人民群众的身体健康产生了严重的危害，为了能够更好的保护水环境，需要积极运用

微生物监测技术，并探索提升微生物监测质量的控制举措。而本文则论述了微生物监测技术应用在水质环境中的

价值意义，以及微生物监测技术应用举措，最后论述了微生物监测质量控制要点。
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引言

如今我国的工业发展对水环境质量产生了不同程

度的危害，降低了水环境对污染物的天然降解能力，而

积极运用微生物检测技术对水质环境进行监测，不仅能

够提升水质污染评估精准度，增强水质监测连续性和实

时性，同时更能够维护水环境生态平衡，促进水环境的

快速自我恢复。如今，应用生物传感器技术以及酶免疫

技术能够实时监测水质中的有毒物质，提升监测的灵敏

度和特异性。而在运用相关技术过程当中，为保证微生

物监测质量，应切实做好样品采集与保存质量的控制工

作，强化实验室环境控制以及检测实验过程控制，而本

文则着重在此方面进行了相关的论述。

1 水质微生物概述

水质微生物主要指各类水体当中细菌、病毒、真菌、

藻类、原生动物等微生物群体，此类微生物群体广泛分

布于水环境生态系统之中，有的微生物群体附着于水生

生物体表，有的微生物群体附着于水环境表面，有的则

以游离的状态存活于水环境之中。而水质微生物类别、

数量对水环境的健康状况会产生直接影响，同时水质微

生物还能够精准反映出水体污染的情况，因此积极对水

质微生物进行特定的检测和分析，可以帮助相关工作者

及时掌握水环境自我恢复能力，水环境生态平衡情况。

在水环境治理以及水质改善工程之中，需要积极探索水

质微生物技术的应用路径，以保障我国水环境和人民群

众的身体健康。

2 微生物检测技术应用在水质环境检测中的价

值意义

2.1 提升水质污染评估的精准度

在水质环境监测过程当中，积极运用微生物检测技

术能够有效保障水质污染评估的精准度。我国传统的化

学监测手段，虽然能够对水体污染物浓度形成定性定量

分析，但是难以全面掌握污染物的来源、类型，以及污

染物对水环境生态系统所产生的影响。而微生物是一种

敏感指示生物，可以对水体污染物的种类、数量、变化

等情况形成最直观的反应。例如：某类细菌对高污染环

境有着突出的适应性，并且能够存活于污染环境当中，

而另外一些污染物对清洁水体的敏感性较强。通过检测

与分析此类污染物，能够对水体污染程度形成精准的预

判，识别出污染物的主要来源。常见的污染物来源主要

有农业径流、生活污水以及工业废水等，检测与分析此

类微生物对于水环境的治理、水环境的改善，提供了有

价值的科学的参考，也能够为污染控制举措的科学制定

提供有力帮助。

2.2 增强水质监测的连续性和实时性

积极运用微生物检测技术对于增强水质监测连续

性、实时性提供了有力的帮助，传统的水质监测侧重于

对水质样品的采集以及实验分析，此过程需要消耗大量

的时间，同时难以对水质环境进行连续监测。而运用诸

如生物传感器技术，能够实时在线的检测水质环境，生

物传感器技术能够精准识别污染物的类别，生成特定的

生物学信号，从而快速、准确检测水质当中有毒物质类

别及浓度，此项技术的运用有助于水质监测效率的提升。

同时可以及时挖掘水质异常变化情况，为环境工程

水体污染的治理提供了及时准确的参考。例如：针对突

发性的水质污染事件，运用微生物检测技术，可以为有

关部门提供快速且准确的水质污染信息，帮助相关部门

应用及时有效的策略清除污染，保护水环境和人民群众

的身体健康。

2.3 促进水环境生态平衡的维护与恢复

运用微生物检测技术，能够维护水环境生态平衡，

助力水环境的快速自我恢复。水环境当中的微生物种群
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与水环境的健康状态存在紧密关联，微生物不仅参与水

体环境的自我净化，同时还能够标识出水环境的生态平

衡情况，通过积极的检测和分析水质微生物，及时掌握

水体环境当中微生物类别、活性变化，从而对水体自我

恢复、净化能力以及生态平衡情况形成精准的评估。

运用微生物检测技术对于水环境的治理、水生态系

统的自我恢复，提供了有效的帮助。例如：将微生物检

测技术应用到富营养化水体的治理工作当中，可以对水

体环境当中氮、磷等营养物质的循环情况形成及时的掌

握。同时，也能够明确微生物对营养物质的利用率，从

而对水环境治理工作的开展提供了有针对性的科学依

据。

3 微生物检测技术在水质环境检测中的应用举

措

3.1 生物传感器技术的应用举措

近些年来，生物传感器技术被广泛应用到水质环境

检测工程之中，此项技术能够识别出微生物与被污染物

的特异性，从而准确且快速的生成生物学信号，识别出

水质环境当中的有毒有害物质。

首先，科学选择生物传感器。针对不同的检测目标，

应恰当选择生物传感器。例如：监测重金属污染的水体

环境，可以选择对重金属离子有较高选择性的酶传感器，

以便能够提升重金属水环境污染检测的精准度；

其次，优化传感器的工作条件。生物传感器的性能

会受到诸多环境因素影响，例如：水环境 PH 值、水环

境的温度，以及环境当中离子强度。因此在应用生物传

感器技术过程中，应优化传感器的工作条件，确保其在

最佳状态下稳定运转。例如：运用实验策略对传感器工

作温度、PH 值，进行合理调整，以保障生物传感器应

用稳定性和灵敏度；

再次，建立标准化操作流程。需要制定详尽的操作

流程，对传感器的使用步骤、校准方法以及维护要求进

行科学设计。相关工作者还需要熟练掌握传感器操作流

程，提升传感器监测的一致性，以及每次检测的规范性。

例如：在运用生物传感器进行检测的准备阶段，应校准

传感器提升读数的精准度；

最后，强化数据管理与分析。在运用生物传感器技

术过程中，需要实时的记录和存储传感器所产生的数据，

并建立起数据库，方便对比和分析历史数据，挖掘水质

变化的异常情况，为水环境污染治理提供有力帮助。例

如：运用分析软件实时处理生物传感器所产生的信号，

以及水质污染趋势图，方便环境治理决策的制定。

3.2 酶免疫技术的应用举措

酶免疫技术是一种充分融合了酶催化反应与抗原

抗体特异性的检测手段，此项技术应用于水环境监测当

中，能够提升检测的特异性和灵敏度。

首先，需要制定高质量的抗体与酶标复合物，抗体

的亲和力与特异性对检测准确度会产生直接影响。因此

为制备出具有较强特异性的抗体，应选择高纯度的抗原

并进行免疫作业。同时在制备酶标复合物的过程当中，

应对酶的标记量和活性进行严格控制，提升酶标复合物

的灵敏度与稳定性。例如：为提升复合物的纯度，需要

基于亲和层析技术，对抗体进行纯化处理；

其次，优化反应条件。温度、时间、PH 值等因素

对酶免疫反应会产生直接影响，为了确保酶标复合物能

够与目标物形成充分结合，需要利用实验手段明确最佳

反应条件。例如：积极运用正交实验设计策略，可以对

温度、时间进行优化，以保障检测的灵敏度；

最后，建立标准曲线和质量控制体系。利用已知浓

度的标准品并生成标准曲线，能够对样品当中目标物浓

度形成定量分析。同时需要设置阳性对照和阴性对照样

品，以便进行精准可靠的检测。例如：在检测过程当中，

应基于标准曲线和质量控制样品，对检测系统的稳定性

进行有效验证。

4 微生物检测质量控制要点

4.1 样品采集与保存质量控制

样品采集是微生物检测的关键，能够有效提升检测

结果的精准度，为避免样品采集过程当中受到外界因素

的污染，需要依据《水质采样技术指导》（HJ 494-2009）
要求，进行样品的采集作业。

首先，所选用的样品采集器材和容器，应进行严格

的无菌处理。例如：采集普通水环境的无机物样品，需

要运用经过高温高压灭菌处理的聚乙烯材质塑料桶或

塑料瓶，而采集油类液体样品的过程当中，为了能够进

行深层采样，且避免样品受到外界因素的污染，应采用

直立采水器。而针对有机物样品的采集，需要运用硬质

玻璃瓶并进行严格的灭菌处理；

其次，应科学合理的选择采样点。选择采样点需要

结合水环境、水体流动情况、污染源分布情况以及监测

目标物进行合理设计。例如：河流监测过程当中，为了

能够全面反映水体污染情况，需要将采样点设置到河流

的上游、中游和下游。同时在采样过程当中，为避免受

到人为因素的干扰，采样点的设置应规避船只航行的主

要区域，以及排污口区域；

再者，应严格规范采样操作流程。例如：在采集含

有有机污染物的水源过程当中，应运用硬质玻璃瓶，并

且在采样完毕之后，为防止空气污染，应立即密封。对
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于含有微生物的水样，需要对采样量进行严格控制，确

保采样量达到容器容量的 70%~80%，并且在采样完毕

之后应进行摇匀作业。此外，针对易变质的特殊样品，

在采样完毕之后需要在容器当中及时加入保存剂、防护

剂和抑制剂，以便对样品的浓度、PH 值进行严格控制，

提升实验检测结果的精准度；

最后，应切实做好样品保存工作。依据《水质 采

样样品的保存和管理技术规定》（HJ 493-2009），针对

不同类型的样品应采取科学的保存策略。例如：含有金

属元素的样品，应进行及时检测分析，金属元素的水样

保存时间不宜超过 14 天。而含有微生物的水样则需采

取低温保存的形式。

4.2 实验室环境控制

首先，需要提升实验室的通风质量。依据《实验室

生物安全通用要求》（GB 19489-2008），为提升空气

流动性，需要在实验室中安装中央空调，以降低气温波

动，避免实验室中粉尘的积累，安装中央空调既保障实

验室拥有良好的温湿度环境，同时能够避免实验室环境

当中滋生细菌等微生物；

其次，需要在实验室的地面、墙面，运用易清洁且

防水光滑的材料。例如：需要将瓷砖、环氧树脂等涂料

应用到墙面，而地面需要使用防滑地砖，以便对实验室

进行有效的清洁消毒，避免实验室当中滋生不良的微生

物；

其次，需要严格控制实验室台面的洁净度。实验室

台面应选择不锈钢或人造石等防水、光滑、无缝、防腐

蚀的材料，同时应定期的清洁消毒台面，保障台面的无

菌状态。此外，需要将悬浮颗粒素、浮游菌、沉降菌等

监测设备安装在实验室中，以便能够对实验室环境和台

面的清洁度形成定期监测，确保实验室环境符合生物监

测的要求；

最后，应强化无菌操作，依据《实验室质量控制规

范 食品微生物检测》GB/T 27405-2008，微生物监测作

业需要在生物安全柜或无菌间进行监测作业，应定期对

无菌间和安全生物柜进行紫外线消毒以及检测维护工

作，而且操作者在微生物检测过程中，需要佩戴口罩、

手套，无菌工作服。

4.3 检测试验过程质量控制

首先，应制定科学合理的检测标准。微生物检测应

包含多项指标，例如：菌落总数、大肠菌群、沙门氏菌、

粪大肠菌群、志贺氏菌等，并且不同的检测指标应选择

科学的评判方法和标准。例如：运用平板计数法检测菌

落总数，采用多管发酵法或滤膜法检测大肠菌群；

其次，应严格管控检测各环节。微生物检测包括了

样品稀释、接种、培养技术等多项环节。在各环节检测

过程中，应依据相关规范进行严格检测。例如：样品稀

释过程中，为避免引入外来微生物，需要采用生理盐水

或者无菌水进行样品的稀释作业。而接种过程当中，为

提升接种量的准确性，需要采取无菌接种针或接种环。

而在样品培养过程中，为确保微生物正常的繁殖生长，

需要对培养温度和时间进行严格控制；

再者，需要严格控制环境条件。微生物检测会受到

温湿度、光照等因素的影响，因此在检测过程当中，需

要对实验室温湿度进行严格控制。例如：在大多数细菌

培养过程当中，湿度控制应在 70%左右。此外，为避免

对微生物的生长繁殖产生影响，还需要严格控制阳光直

射的角度以及阳光的强度；

最后，在检测过程当中，应设置质量控制样品和空

白对照。例如：为了验证检测系统的可靠准确性。在选

择质量控制样品过程中，应尽量选择标准溶液或者已知

浓度的标准菌株，而设置空白对照，则能够排除实验过

程当中的干扰因素或污染源。

5 结束语

综上所述，在水质环境检测中，积极运用微生物检

测技术不仅提升水质评估精准度，增强水质检测的连续

性、实时性，同时能够促进水环境生态的维护和自我恢

复。而相关工作者在运用微生物检测技术过程当中，应

切实做好样品的采集保存、实验室环境控制、检测过程

控制等相关工作，这样才能有效的提升微生物检测精准

度，为我国水环境治理工作质量的提升提供有力帮助。

参考文献

[1]李森,贾玉鹏.浅谈水质环境监测中微生物检测的

质量控制[J].房地产导刊,2021(05):159-162.

[2]刘洁.浅析水质环境监测中的微生物检测质控措施

[J].工业微生物,2024(04):117-119.

[3]钱梦莹,陈瑞燕.水质环境监测的微生物检测技术

应用分析[J].生态环境保护,2022(03):104-106.

[4]王静.浅谈水质环境监测中的微生物检测质量控制

[J].皮革制作与环保科技,2021,2(15):42-43.

[5]黄磊,徐刚.水质环境监测中的微生物检测因素影

响分析[J].皮革制作与环保科技,2021,2(02):24-25.

作者简介：郑芳（1985.07-），女，汉族，籍贯：江

苏淮阴，学历：本科，职称：工程师，研究方向：环

境监测、环境工程、环境质量管理等。


	浅析水质环境检测中微生物检测质量控制措施郑芳

