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环保工程中生物技术应用的研究
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[摘　要]在社会经济发展过程中，环保工程也迎来了重要的发展时机，环保工程中生物技术的应用，对于提升环保效率，

治理环境污染有着非常重要的作用，也成为人们关注的重要话题。本文主要结合环境生物技术的种类，分析了环境生物技术在

环境污染治理中的应用，并探讨了环保工程生物技术的主要应用方向。
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随着人们生活质量的提升，在生活和生产过程中，制

造出大量的污染物，其中有很多烃类有机污染物、重金属离

子和其他难以自发降解的有机物，对环境造成非常大的伤

害。在塑料、农药中，主要以芳香烃类化合物为主，在食物

链的累计过程中会逐渐进入人们的餐桌，对人们的身体健康

造成危害。自然界中的微生物有着非常重要的净化功能，利

用微生物进行污染治理，成为环境治理工作中非常重要的手

段。自然界中的生物都有自我保护意识，在毒害物质侵入的

时候会通过基因突变、重组以及基因交流等方式代谢有毒物

质。通过生物技术促进微生物净化，是当前环境物质问题治

理的重点。环境生物技术是一门新兴的交叉学科，融合了生

物学、工程学、环境学以及生态学等，主要以分子生物学为

基础，在基因工程技术可以开发生物技术新产品之后才兴起

的，发展至今已经大范围的应用于环保和能源领域，提高了

去除传统污染物，如BOD、悬浮物、氮、磷的能力，为环境污

染治理问题的解决提供广阔的应用前景。

一、环境生物技术的种类

（一）基因工程

基因工程的主要原理是人工通过现代技术将生物的遗传

物质脱氧核糖核酸（DNA）进行分离，在体外将其作切割、拼

接和重组的处理，随后将新的DNA导入提前选好的宿主细胞

或个体当中，来改变它们的遗传性能。还可利用现代技术控

制新的遗传序列在新的宿主细胞或个体中表达的程度达到最

大，最终得到基因产物。

（二）细胞工程

细胞工程是以细胞为最小单位，脱离个体单独培养和繁

殖，可人为地控制细胞的某些生物学特性，让其按照我们的

意愿去改变，以此来开发新品种或改良已有品种，加速动植

物的繁殖进程等。

（三）酶工程

酶工程则是利用酶或细胞所特有的催化功能，对酶加以

修饰和改进，结合生物反应器来生产人类所需产品。

（四）发酵工程

发酵工程是利用微生物在适宜的环境中生长速度快、

所需条件简单和代谢环节特殊等特性，结合现代工程技术手

段，由微生物生产出人们所需的产品。

（五）蛋白质工程

蛋白质工程是基于基因工程，综合蛋白质结晶学、蛋

白质化学，利用计算机进行辅助设计等多学科的理论基础知

识，人为的控制基因的定向改造，修饰已有对蛋白质改造、

拼接生成新型蛋白质的技术。

二、环境生物技术在环境污染治理中的应用

（一）酶工程在环境污染治理和生物清洗中的应用

研究表明，部分昆虫和微生物将塑料作为碳源，提供

能源供它们生存。生物学家研究发现蜡虫可咀嚼并进食聚乙

烯薄膜，将其作为碳源来供给自身的生长。研究其幼虫的肠

道微生物发现可分离出能降解聚乙烯薄膜的菌株－－肠杆菌

（YT1）和芽孢杆菌（YP1）。这两种菌落中所包含的酶可以

降解聚乙烯薄膜。黄粉虫对聚苯乙烯的生物降解和完全矿化

作用也被科学家们报道。黄粉虫在幼虫阶段，若将聚苯乙烯

泡沫塑料当作它们的食源也可成活；到了成虫阶段可将聚苯

乙烯降解为二氧化碳或虫体脂肪。研究发现其肠道中含有细

菌YT2，可降解有机物成小分子化合物，进而将其同化为黄

粉虫自身的组织。昆虫或微生物之所以能降解塑料并将其作

为自身的能量来源，得益于肠道中的酶对塑料的催化作用。

而昆虫或微生物肠道中所产生的酶活性低、产量少，而且稳

定性差，因此，人类可以利用酶工程技术对天然酶基因进行

定点改造、重组、突变，再转入宿主菌进行过量表达、分离

纯化，进而得到活性高、产量高、稳定性好的酶，并用于环

境的治理。生物清洗利用微生物细胞分解的酶来分解清洗污

染物，将其分解成对环境无害的水溶性物质，真正实现绿色

环保、无害。该方法在民用、纺织业和设施管道的清洗，民

用包含衣物的清洗，若是在洗衣液中加入酶可分解汗液、血

迹和食迹中的蛋白质，提升清洗效果；在牙膏中加入蛋白酶

可有效去除牙垢，更好的保持口腔清洁。纺织业中应用于织

物退浆，尤其是棉布、丝绸、人造棉等的退浆处理，具有高

速、高效、手感柔软、色泽鲜艳等优点。而将含有多种酶的

清洁剂用于清洗管道中的水垢、锈迹、生活垃圾的残渣以及

其他污垢引起的堵塞均有良好的效果。

（二）基因工程在环境污染治理中的应用

近年来，基因工程菌在环境中重金属离子的处理成为科

学家们研究的热点。将其用于处理环境中的重金属离子，主

要是通过提高其对重金属离子的富集容量和选择性两方面来

进行。其原理为利用生物工程技术将繁殖能力强、适应性能

力佳的基因导入受体菌株，进而提高其重金属离子的富集容

量，提升其对重金属离子的处理效率。基因工程菌也被用于

降解废水中的有机污染物，由于有机污染物的复杂性，一些

基因工程菌需要相互合作，利用它们之间的协同代谢机制才

能降解有机物。因此，将不同种类和来源的细菌基因进行分

解重组可以有效地提高微生物对污染物的降解能力。而絮凝
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降解高效基因工程菌处理染料废水，则是通过生物工程技术

将降解菌的特定基因片段导入絮凝菌株，增强其吸附能力，

进而有效回收利用废水中的重金属离子。

（三）细胞工程在环境污染治理中的应用

细胞融合技术目前已被应用于环境中污染物的测定、去

除难以自发降解的物质、培育优良的菌种和抗性植物。细胞

融合技术又分为动物细胞融合技术、植物细胞融合技术和微

生物细胞融合技术。其中，动物细胞融合技术可用于生产克

隆抗体来检测环境中的痕量污染物；而植物细胞融合技术可

培育抗性植物以及修复被重金属污染的土壤；微生物细胞融

合技术可融合纤维分解菌群，用以分解纤维素，融合可降解

有机物（如甲酸酯和3-氯苯甲酸酯）的细菌，用以降解有机

污染物和化纤废水的处理。细胞工程中的抗性植物具有修复

作用，其原理是利用植物的生理和生化过程来修复被污染的

水源、土壤和空气。这一系列修复过程包含了吸附、转移、

吸收、和挥发等方式，还可通过与植物的根系之间的协同

作用降解污染物。例如，黑麦草可通过吸收作用降解林丹和

氟乐灵；黑柳可通过代谢降解灭草松；黑麦和大豆可通过根

际作用降解土壤中的总石油烃；白杨可通过树干挥发降解甲

基-3-丙基-乙醚等。

（四）发酵工程在环境污染治理中的应用

发酵工程在环境保护中，通过酵母循环系统、亚硫酸盐

纸浆废液乙醇发酵、废纤维素的资源化和有机固体废物的快

速堆肥。其中，亚硫酸盐纸浆废液乙醇发酵在治理环境污染

中应用最广泛。但在应用前需对其进行预处理，因为在发酵

过程中会产生乙醇。而酵母循环系统的有效应用不仅治理了

环境污染，还解决了其他方法无法清除活性污泥的问题。纤

维素的数量在生物圈中占比很重，若将其利用起来实现资源

化，不仅可解决能源危机，还可减少环境污染。目前，已有

利用绿色木霉开发的纤维素酶解糖化工艺；以纤维素肥料生

产单细胞蛋白的技术也在不断改进；利用纤维素为原料制备

乙醇，是解决能源危机和减少能源污染的有效途径。而有机

固体废物的快速堆肥是将固体废弃物中有用的物质分离提取

出来，减少固体废弃物的“杀伤力”。通过微生物发酵工程

将有害的固体废弃物变为有用的，甚至是优质的肥料，在治

理环境污染的同时实现废物的再利用。

三、环保工程中生物技术主要应用方向

（一）利用生物技术处理工业废气

在生物技术应用下，通过生物过滤以及生物膜处理等方

法，可以对工业废气进行处理，是生物技术应用的难点。比

如生物过滤法中，在实际应用中，先要构造一个有利于生物

过滤法应用的环境，可以利用纤维泥炭、塑料以及树皮等，

之后再以强化微生物多样化种类为主导，从而使得微生物的

类型增多。将要处理的工业废气导入到其中进行过滤，满足

技术规范后将处理完成的工业废气排出，这样可以对工业废

气进行有效的处理，使其可以满足排放标准。再比如，通过

生物膜法，可以利用生物膜技术，将工业废气中的有机物、

污染物进行转化，使其可以得到净化处理。

（二）利用生物技术处理污水

在污水处理工作中，各种生物技术也得到非常广泛的

应用，如微生物吸附技术、生物修复技术、固定化微生物技

术、微生物絮凝技术、膜生物反应器等，在实际选择过程

中，应结合不同的需求，不同的应用条件选择合适的生物技

术，并可以结合环保工程污水处理的需求，进行综合选择。

生物修复技术，主要用于对微生物中的污染微生物进行降解

有非常重要的作用，可以提升修复的效率，有效的提升被处

理污水的各项指标，恢复土壤的生命力。微生物吸附技术，

主要通过吸附作用和聚合作用，降低微生物污染物中的含

量，从而有效的净化水体、改善水质，在应用过程中操作简

单，可以就地取材。

（三）利用生物技术处理固体废弃物

在现代社会发展过程中，会产生很多固体废弃物，而

这些废弃物如果不能及时处理，就会堆放，占用大量的土地

资源，甚至会污染土壤和大气等。生物技术可以通过污水分

离、自然降解、填埋处理等方式，实现对固体废弃物的处

理。在对固废填埋过程中，如果运用生物技术不合理，还会

造成土壤污染。在生物技术应用过程中，应利用生物的可吸

附性，有效的吸收土壤中的有机污染物以及重金属，改善土

壤的酸碱度。在微生物技术应用过程中，可以与植被修复技

术配合使用，从而形成较为合理的固废处理方案，防止出现

二次污染的现象。

（四）利用生物技术进行农药检测

在农药的检测工作中，生物技术有非常明显的优势，因

此生物技术在农药检测工作中也有非常广泛的应用。在生物

技术支持下可以通过微生物以及酶的结合，对污染物进行分

解，从而对农药污染问题进行处理。在农药检测工作中，可

以通过创造合适的温度条件和酸碱度，利用胆碱酯酶对环境

中的药物进行检测，通过酶的活性判断是否存在有机磷的污

染，从而得到相应的农药的检测数据，为工作人员提供有效

的参考，使其在制定技术方案过程中可以更加准确。农药检

测工作中，生物技术的应用，可以更加简便、灵活的操作，

降低污染治理的成本。

四、结语

总之，在环境污染治理工作中，生物技术的应用具有稳

定性高、生态安全、功能性高等方面的优势，在对大气污染

治理、水资源治理、土壤环境治理等方面有非常好的效果。

生物技术可以将废物资源化以及能源化，通过废弃物中的生

物塑料、农药、肥料等将废弃物转化成为生物能源，防止二

次污染，在环境污染治理中有非常重要的应用。
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