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水质监测中的常用微生物检测技术及控制要点探析

蔡竹青

中煤水文局集团（四川）检测技术有限公司 四川 成都 610043

水质环境监测是我国生态文明建设的重要组成，微生物检测技术是水污染治理的一个重要技术，文章在

阐述微生物检测技术内涵和在水污染治理中应用机理的基础上，就如何借助微生物检测技术来处理水质环境监测中的

应用问题进行探究，介绍了水质环境监测中的常用微生物检测技术，具体分析了在水质环境检测中微生物检测质量控

制的要点，旨在为我国水质检测工作的顺利发展提供更多的支持。
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引言

传统的水质检测技术已不能满足水质环境监测需

求，理化检测分析系统无法提供准确的监测结果且连续

性较差。利用微生物检测技术可提升检测结果的准确性

与连续性，有效弥补传统技术的不足。应对微生物检测

技术进行研究，为水质环境监测提供更加可靠、现代化

的监测方法。

1 微生物检测技术的概述

微生物检测技术是指利用微生物对水体中的其他生

物做出一系列反应，从而来反映出具体的水质情况。此

过程中包含环境分析学，物理及生物检测学。微生物

检测技术，能弥补常规物理及化学反应测试中的一些劣

势。虽然在现实使用过程中，微生物检测技术对水污染

的具体程度无法做出准确量化的表达，且只是在化学检

测技术的基础上做出一些辅助性的检测。但其对水污染

处理的作用非常重要，且在水污染处理过程中占据特殊

地位。

2 影响水质环境微生物检测质量的因素

人员因素

微生物检测是一项对人员技术性要求极高的工作。

检测人员必须持证上岗，且熟悉掌握微生物检测操作规

范及相关的标准，能够熟悉相关仪器设备的正确使用，

能够独立完成水生物监测及结果评价。微生物检测人员

技术不过关，或未持证上岗，或上岗前未通过培训及考

核，将给微生物检测工作带来障碍，影响微生物检测工

作的效率及检测质量的控制[1]。

仪器设备因素

水质的微生物检测需要借助一些专业的实验仪器及

设备完成。如超净工作台、高压灭菌器、显微镜、温度

计、紫外灯、培养箱、冰箱等。这些仪器设备还需要做

好日常维护及检查，定期校准，来确保仪器设备使用的

精准性，以免微生物检测过程中出现误差。仪器设备老

旧化、损坏或检测不够精准，都可能影响到水质微生物

菌落总数、总大肠菌群、粪大肠菌群、耐热大肠菌群、

大肠埃希氏菌等指标检测结果的准确性[1]。

实验环境因素

微生物检测对实验环境的要求较高。它需要在专业

的实验室及基础配套设施完备的基础上开展检测工作。

由于不同的微生物对环境要求不同，实验室环境可能会

影响微生物菌群的活动状态，造成微生物菌落数量减少

或增多，从而影响检测结果的精准性。主要影响实验室

环境的因素包括通风条件、温度条件、紫外线光照消毒

条件等。良好的通风条件能确保实验室在稳定的大气流

状态下，还能较好地控制灰尘。不良的实验室环境则会

导致微生物检测工作过程中发生交叉污染，影响无菌室

检测结果的准确性。

培养基制备因素

培养基制备的规范性及流程的正确与否会直接影响

到微生物生长的情况，导致微生物不长或快速生长，或

发生变质而不符合培养基使用的规定，最终也直接会影

响到检测结果的精准性。

3 水质环境监测中的常用微生物检测技术

生物传感技术

生物传感技术在当前水体污染治理中起着十分重要

的作用，这项技术以生物传感器作为基础力量，在融合

医学、生物学等学科知识基础上发展成为一种先进的检

测技术形式。生物传感技术以活力作为强大的生物分子

作为传感原子，借助辅助性分析元件来达到快速检测的

效果。

在实际应用情况来看，生物传感技术具有操作方

便、功能特殊的属性，在水污染检测工作中具有很高的

应用价值。比如在开展污水检测分析的时候，借助生物
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传感技术可以通过固定的模式来打造出较高敏感度的传

感器，从而达到理想化的检测效果。生物传感技术是一

种现代化的检测技术形式，在具体检测中所应用到的装

置是甲烷乙醇生物传感器，在甲烷乙醇生物传感器的作

用下会推进水质检测工作的深入进行。

检测技术

PCR检测可以特定微生物进行检测，对微生物的种

类进行判断。该检测方法主要具有如下特点：第一，特

异性强。能够根据模板DNA对微生物进行识别，能够定

性对微生物的种类进行判断，且具有较高的准确性。第

二，灵敏度高。最小检测率可以达到3个细胞，适用于少

量细胞的检测，可以保障目标的识别效率，对微生物进

行有效检验。第三，便捷性好。检测操作较为方便，可

以实现快速检测过程，由于采用了DNA聚合酶，可以降

低检测同为素的使用，进而降低对环境的影响。PCR检测

原理为聚合酶链反应，可以对指定DNA片段进行识别，

在检测过程中，需要防止PCR产物发生热变性，否则将会

对酶的活性造成影响，导致DNA片段的识别能力下降。

PCR技术需要的检测时间较短，在几个小时即可完成，

不必花费几天的时间，因而能够缩短检验的时间，有助

于快速检测的实现。PCR检验技术是对微生物进行识别的

有效方法，可以对大肠杆菌、沙门氏菌等识别，并且具

有良好的灵敏度。PCR检测过程中，需要以DNA作为模

板，对目标微生物DNA进行检验，通过两者的匹配度对

DNA进行识别，因而在检测结果方面较为可靠，在微生

物检测中具有显著的优势[2]。

滤膜法检测技术

滤膜法需要以微孔薄膜作为过滤器，将细菌过滤在

滤膜上，进而对菌群进行检测，并且对其数量进行统

计。滤膜法常用于对大肠杆菌进行检测，检测结果具有

较高的准确性，可以确定水质环境中细菌群的数量，对

细菌数进行有效统计。滤膜法检测流程如下：首先，需

要做好灭菌处理，消灭滤膜上的细菌，保证滤膜为无

菌状态，防止在检测体系中引入细菌。滤膜灭菌处理

主要分为两步：第一，将滤膜在超纯水中煮沸，时间

为15min，初步对滤膜上的细菌进行滤除。第二，采用

点燃酒精的方式进行火焰灭菌，对其起到二次杀菌作

用。其次，使用滤膜对水样进行过滤，采用过滤器在

负压0.5MPa的条件下进行过滤，使菌群能够附着在滤

膜表面，便于对细菌的数量进行统计。然后，将滤膜贴

在培养基上，两者间不能存在气泡，否则将会对检测结

果造成影响。以肠杆菌为例，需要放置在37℃的环境

进行培养，时间为24h[3]。最后，对菌落进行染色、镜

检。通过染色深度可以对菌群的密度进行判断，以镜检

方式对菌群进行统计，确定滤膜上菌落的数量。滤膜法

检测适用于杂质含量较少的水源，在检测操作上较为便

捷，有助于水质环境快速检测的实现，对菌群的数量进

行有效统计。

酶免疫技术

酶免疫监测技术的应用范围较广，具有良好的应用效

果。其通过检测酶的方法来筛选水资源中的污染物质，能

够根据抗原体反应的特异性来断定污染情况。与已知抗体

结合，不会产生对酶免疫的影响，而酶作为一种标记物，

在结合了已知抗体后，能够增强应用的标准性，从而提升

检测效果。应用中通常会使用流动注射法，将抗体固定于

专业的膜上，经过荧光检测得出测定结果，在结果得出以

后及时替换旧的膜，再次进行检测[4]。

4 水质环境检测中微生物检测质量控制的要点分析

水质环境检测工作中微生物样品采集质量的控制

１）准备好检测容器。在开展水质检测工作的时候

要提前准备好收纳微生物样品。在开展水体监测的过程

中水质会随着时间的变化发生变化，为了能够保证水

质检测的精准性，需要相关人员能够制定出合理的水体

样本采样计划，定时定点的在指定的位置上选取水样。

（1）在采集河流、湖水等地表水样品的时候要握住瓶子

下方，将带筛的采样瓶放在水中，距离水面10~15cm的位

置上使得瓶口能够朝着水流的方向放置。在拔出瓶塞的

时候需要将样品灌入到瓶内，之后盖上瓶塞，将采样瓶

从水中取出来。（2）在通过水龙头收集样品时，需要将

水龙头打开到最大化的状态，放水3~5min后，之后将水

龙头关闭，使用火焰对样品进行烧灼灭菌处理，并使用

70%~75%比例的酒精来对水龙头进行消毒处理。（3）在

收集地表水、废气水体样品的时候也可以使用专门的采

样装置来进行处理。水质采样瓶的容量一般在80%比例左

右，采样时需要使用直接采样的方式，在不需要使用样

品的时候要及时对其进行清洗。2）水样的保存方式要能

够达到减缓微生物繁殖的作用，并将采集上来的水样放

置在低温冷藏箱中。水样采集之后的2h要将其送回到实

验室。

微生物样品检测及其结果评价质量控制

(1)水质微生物样品检测质量控制。接种前，应将水

样充分摇匀，目的是使水中的细菌均匀分布于水中。水样

稀释时，小心沿管壁加入水样，避免触及管内稀释液，防

治吸管尖外侧黏附的样品混入其中。将稀释后的水样注入

已灭菌的培养皿内时，不要完全揭开皿盖。水样加入平皿

后，应向培养皿内倾入适宜温度的营养琼脂培养基，并平
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晃平皿使样品和培养基混合均匀，半个小时左右培养基完

全凝固后翻转平皿，倒置培养。(2)微生物样品检测结果

评价质量控制。具体表现为：第一、操作方法精密度的度

量。从某一特定一批水样中，选出154-阳性水样，做双样

分析，计算每个数据的对数。如果任一双样结果中有任一

者为零，则都加1然后算对数值。计算每个一双对数的差

城(用R表示)，并且计算出这些差城的平均值(R)。然后，

取例行水样中的10％，做双样分析。如果计算它们的差大

于3．27R，则表示化验员的精密度失控，应从上一次精密

度检查后的分析结果开始否定。找出原因后，方可继续进

行[5]。第二、无菌检查。每做一次试验，就必须用灭菌水

为水样，检查培养基、滤膜、稀释水、冲洗用水、玻璃器

皿和器具是否无菌，如果有杂菌侵染，则用该材料做试验

所得的数据应该否定。

结束语：综上所述，水资源的保护工作对社会发展

意义重大，水质环境检测是水资源保护的重要内容。而

在水质环境检测工作开展的过程中，微生物检测是重要

的环节，文章结合水质检测工作的要求，就微生物检测

技术在水质环境监测中的应用问题进行了分析，并就微

生物检测技术在水质环境监测中的应用要点进行了深入

的分析，旨在能够为我国水质检测工作的顺利发展提供

更多的支持。
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