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摘要　 目的　 探究居民家用洗衣机微生物污染状况并评价

专业洗衣机清洗对微生物污染的改善效果。 方法　 在清洗

前、后分别对成都市 １５ 台社区居民家用洗衣机的内筒外壁、
过滤网、密封圈、洗涤剂抽屉盒和洗涤水无菌采样，共获得

１５０ 份样本；检测样品细菌总数、真菌总数和大肠菌群数以

反映洗衣机卫生状况，同时进行沙门氏菌、志贺氏菌和白色

念珠菌的分离培养以反映致病菌污染状况；依据清洗前、后
微生物检出情况和清除率综合分析洗衣机清洗效果。 结果

　 清洗前，洗衣机内细菌总数范围为 １. ２５ × １０３ ～ １. １９ × １０６

ＣＦＵ ／ ｃｍ２；清洗后，洗衣机内细菌总数范围为 ０. ０１ ～ ３７５. ００
ＣＦＵ ／ ｃｍ２；内筒外壁、过滤网、密封圈、洗涤水和洗涤剂抽屉

盒的 细 菌 清 除 率 分 别 为 ９９. ９３％ 、 ９９. ９９％ 、 ９９. ９９％ 、
９９. ７４％ 、９９. ８６％ 。 清洗前，洗衣机内真菌总数范围为 ８. ５０
～ ９. ４５ × １０３ ＣＦＵ ／ ｃｍ２；清洗后，洗衣机内真菌总数范围为 ０
～ ４９. ２２ ＣＦＵ ／ ｃｍ２；内筒外壁、过滤网、密封圈、洗涤水和洗涤

剂抽屉盒的真菌清除率分别为 ９９. ３６％ 、９９. ７４％ 、９９. ７６％ 、
９９. ５１％ 、９９. ６４％ 。 清洗前，洗衣机内大肠菌群数范围为 ０ ～
４. ６ × １０４ ＭＰＮ ／ １００ ｍｌ；清洗后，大肠菌群数均接近于 ０。 清

洗前，洗衣机内沙门氏菌平均检出率为 ５. ３３％ ，志贺氏菌平

均检出率为 ２. ６７％ ，未检出白色念珠菌；清洗后，均未检出

沙门氏菌、志贺氏菌和白色念珠菌。 结论　 本研究的家用洗

衣机清洗前细菌和真菌数量较大，且存在沙门氏菌和志贺氏

菌污染，专业清洗后洗衣机卫生状况明显改善。
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　 　 随着整体健康素养的提升，人们对洗衣机的健

康需求与日俱增，中国已出台系列家用洗衣机健康

功能相关标准。 然而，洗衣机复杂的内部结构使得

清洗衣物时掉落的毛絮、皮屑、污垢等易于残留在内

筒外壁、过滤网、密封圈等部位，为细菌滋生创造极

佳的物质环境［１ － ２］。 有研究提示部分家用洗衣机内

富含沙门氏菌、志贺氏菌、铜绿假单胞菌等多种致病

微生物，在清洗衣服时洗涤水的搅拌极有可能对衣

物造成二次污染［３ － ４］。 有文献［５ － ６］报道高校公用洗

衣机内微生物污染严重，而学界对家用洗衣机内部

卫生状况关注较少，为数不多的报道只检测了洗衣

机中的细菌总数和真菌总数两个指标［３， ７］，尚未进

行致病菌检测，不能全面了解居民家用洗衣机内微

生物的污染状况。 近年来，家用电器清洗行业蓬勃

发展，目前尚无洗衣机清洗效果评价相关文章报道，
有必要深入探讨专业洗衣机清洗方式对改善微生物

污染的实际效果。 现以成都市居民家用洗衣机为研

究对象，从清洁度指标和致病菌指标两方面探究家

用洗衣机内不同部位微生物污染状况，并评价专业

清洗对洗衣机微生物污染状况的改善作用，以期为

规范专业家电清洗提供参考依据。

１　 材料与方法

１． １　 实验对象　 家用洗衣机纳入标准为：① 购买 ２
年及以上；② 采样前 ６ 个月内一直处于正常使用状

态；③ 从未进行拆机清洗。 根据方便抽样在成都市

市区内选择 １５ 台符合纳入标准的洗衣机，于 ２０２２
年 ５ 月—１０ 月入户采样，每台洗衣机设 ５ 个采样

点，分别为内筒外壁、过滤网、密封圈、洗涤剂抽屉

盒、洗涤水。
１． ２　 试剂与仪器　 平板计数琼脂、孟加拉红琼脂、
乳糖胆盐培养基、伊红美蓝琼脂、乳糖发 酵培养基、
ＳＳ 琼脂、亚硫酸铋琼脂、麦康凯琼脂、志贺氏菌显色

培养基、三糖铁琼脂、营养琼脂、沙氏培养液、白色念

珠菌显色培养基、沙氏琼脂、硫代硫酸钠均购于北京

陆桥技术股份有限公司，家电清洗一体机（广东顺

德蓝导电器科技有限公司，佛山市）、涡旋混合仪

（ＳＣＩ⁃ＶＳ，美国）、恒温培养箱（Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ，美国）、
高压灭菌锅（厦门致微仪器有限公司）、９０ ｍｍ 无菌

培养皿（无锡耐思生命科技股份有限公司）等。
１． ３　 实验方法
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１． ３． １　 采样方法 　 参照《中华人民共和国卫生部

消毒技术规范》（２００２ 年版）规定的方法进行采样：
将无菌棉签于含 ２５ ｍｌ 无菌 ０. ９％ 氯化钠溶液的采

样管中沾湿，清洗前、后分别在洗衣机内筒外壁、过
滤网、密封圈、洗涤剂抽屉盒的采样点放置 ５ ｃｍ × ５
ｃｍ 无菌规格板，对规格板内区域进行 Ｓ 型涂抹采

样，横竖交叉来回涂抹 ５ 次后剪去棉签柄部与手接

触的部位，置于采样管内冷藏保存；清洗前、后分别

将洗衣机内注水至最高水位，启动洗衣机运转 １０
ｍｉｎ，保证洗涤水在内筒中充分搅动，停机后立即用

５０ ｍｌ 无菌离心管取 ２５ ｍｌ 洗涤水，加入 ２５ μｌ 浓度

为 １００ ｇ ／ Ｌ 的硫代硫酸钠，冷藏保存；所有样本于采

样 ４ ｈ 内带回实验室检测。
１． ３． ２　 清洗方法　 采用专业清洗服务行业对洗衣

机最常用的拆卸清洗方法，由四川快益点电器服务

连锁有限公司实施，清洗效果不受洗衣机类型、使用

年限、使用频率等因素的影响，主要清洗步骤如下：
首先将洗衣机过滤网、密封圈、内筒外壁等部件一一

拆卸，接着使用洗衣机清洗剂（公司定制，上海绿漫

庭科技有限公司生产）和家电清洗一体机产生的高

温高压蒸汽（１４０ ℃）对各部件逐一清洗及高温消毒

处理，最后组装好各部件打开洗衣机快速清洗模式

排出污水 ３ 次。
１． ３． ３　 微生物培养方法

１． ３． ３． １　 样品处理　 将采样管置于涡旋混合仪上

混匀 ３０ ｓ，使采样棉签上的微生物与采样液充分混

匀，形成菌悬液；然后根据实验需求对菌悬液进行

１０ － １、１０ － ２、１０ － ３、１０ － ４四个浓度梯度稀释，备用。
１． ３． ３． ２　 细菌和真菌培养 　 依据国家标准（详见

表 １）对 ５ 个采样点分别进行细菌总数、真菌总数、
大肠菌群、沙门氏菌、志贺氏菌、白色念珠菌的纯化

表 １　 不同种类微生物检测方法的参考标准［８ － １２］

微生物名称 检测标准

细菌总数 ＧＢ ／ Ｔ １８２０４． ４⁃２０１３《公共场所卫生检验方法 第 ４ 部分：公
共用品用具微生物》

真菌总数 ＧＢ ／ Ｔ １８２０４． ４⁃２０１３《公共场所卫生检验方法 第 ４ 部分：公
共用品用具微生物》

大肠菌群 ＧＢ４７８９． ３⁃２０１６《食品安全国家标准 食品微生物学检验 大
肠菌群计数》

沙门氏菌 ＧＢ４７８９． ４⁃２０１６《食品安全国家标准 食品微生物学检验 沙
门氏菌检验》

志贺氏菌 ＧＢ４７８９． ５⁃２０１２《食品安全国家标准 食品微生物学检验 志
贺氏菌检验》

白色念珠菌 ＳＮ ／ Ｔ ２２０６． ８⁃２０１３《化妆品微生物检验方法 第 ８ 部分：白色
念珠菌》

培养。
１． ４　 统计学处理　 数据处理采用 ＳＰＳＳ ２１. ０ 统计

软件，满足正态分布和方差齐性的数据采用百分位

数（第 ２５ 百分位数（Ｐ２５）、第 ５０ 百分位数（Ｐ５０）、第
７５ 百分位数（Ｐ７５ ））、均数及 ９５％ 置信区间（９５％
ＣＩ）进行描述并运用配对 ｔ 检验完成清洗前、后统计

处理，否则，采用四分位数（第一四分位数（Ｑ１）、第
二四分位数（Ｑ２）、第三四分位数（Ｑ３））进行描述并

运用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 符号秩检验完成清洗前、后统计处

理，检验水准 α ＝０. ０５，以 Ｐ ＜ ０. ０５ 为差异有统计学

意义。 检出率（％ ） ＝ 检出样本个数 ／采样总数 ×
１００％ ；清除率（％ ） ＝ （清洗前平均值 － 清洗后平均

值） ／清洗前平均值 × １００％ 。

２　 结果

２． １　 洗衣机基本情况　 共调查成都市市区内 １５ 台

家用洗衣机，其中 ９ 台波轮式洗衣机，６ 台滚筒式洗

衣机；３ 台洗衣机使用年限为 ３ ～ ５ 年，９ 台洗衣机使

用年限为 ６ ～ ８ 台，３ 台洗衣机使用年限为 ８ 年以

上；７ 台洗衣机摆放在阳台，７ 台洗衣机摆放在洗手

间，１ 台洗衣机摆放在门厅。
清洗前，洗衣机内筒外壁上均附着了不同厚度

的水垢，水垢的厚度随着洗衣机使用年限以及使用

频率的增加而增加；过滤网中残留大量絮状物，主要

为衣物纤维、纸屑碎片、毛发等；滚筒洗衣机的密封

圈内有泥沙状残留物，多为洗涤水的沉淀物；洗涤剂

抽屉盒内壁附着黑色污物（图 １）。 清洗后，各部位

均无肉眼可见的污渍（图 １）。
２． ２　 家用洗衣机内不同部位微生物污染情况　 为

了解家用洗衣机内不同部位的微生物污染状况，对
调查的 １５ 台家用洗衣机的内筒外壁、过滤网、密封

圈、洗涤水和洗涤剂抽屉盒五个部位分别检测细菌

总数、真菌总数和大肠菌群，检出率均为 １００. ００％ ，
结果见图 ２。 经方差分析后的 Ｔｕｋｅｙ 法两两比较，
过滤网和密封圈细菌总数远高于内筒外壁、洗涤水

和洗涤剂抽屉盒（Ｐ ＜ ０. ０１）；洗涤剂抽屉盒中的真

菌总数远高于洗涤水（Ｐ ＜ ０. ０５）；秩和检验显示过

滤网内大肠菌群数远高于洗涤水（Ｐ ＜ ０. ０５）。
２． ３　 清洗前、后洗衣机内细菌总数检出情况　 清洗

前 ７５ 份样品中，洗衣机内细菌总数范围为 １. ２５ ×
１０３ ～ １. １９ × １０６ ＣＦＵ ／ ｃｍ２，平均值 ９. ９３ × １０４ ＣＦＵ ／
ｃｍ２；清洗后，洗衣机内细菌总数范围为 ０. ０１ ～
３７５. ００ ＣＦＵ ／ ｃｍ２，平均值 ２０. ２０ ＣＦＵ ／ ｃｍ２；内筒外

壁、过滤网、密封圈、洗涤水和洗涤剂抽屉盒的细菌
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清 除 率 分 别 为 ９９. ９３％ 、 ９９. ９９％ 、 ９９. ９９％ 、
９９. ７４％ 、９９. ８６％ （详见表 ２）。 经配对 ｔ 检验，内筒

外壁、过滤网、密封圈、洗涤水和洗涤剂抽屉盒五个

采样部位清洗前、后细菌总数平均值差异均具有统

计学意义（ ｔ 值分别为 ６. ０３、３. ６７、２. ４６、４. ８３、４. ４２，
Ｐ 值分别为 ０、０、０. ０３、０、０；见图 ３）。

图 １　 清洗前、后洗衣机各部位卫生情况

图 ２　 家用洗衣机内不同部位细菌、真菌、大肠菌群分布情况

Ａ：不同部位细菌总数，与内筒外壁、洗涤剂抽屉盒、洗涤水相比，密封圈∗∗Ｐ ＜ ０. ０１、过滤网＃＃Ｐ ＜ ０. ０１；Ｂ：不同部位真菌总数，与洗涤水相

比，洗涤剂抽屉盒△Ｐ ＜ ０. ０５；Ｃ：不同部位大肠菌群数，与过滤网相比，洗涤水▲Ｐ ＜ ０. ０５

表 ２　 清洗前、后洗衣机内各部位细菌分布情况

采样部位
样本量

（个）
细菌总数百分数（ＣＦＵ ／ ｃｍ２）

Ｐ２５ Ｐ５０ Ｐ７５

平均值

（ＣＦＵ ／ ｃｍ２）

９５％ ＣＩ

（ＣＦＵ ／ ｃｍ２）

清除率

（％ ）
内筒外壁
　 清洗前 １５ ６． ５０ × １０３ １． ５０ × １０４ ２． ３２ × １０４ １． ６４ × １０４ （１． ０２ × １０４，２． ２２ × １０４） ９９． ９３
　 清洗后 １５ ０． ２１ ２． ２５ ９． ７５ １１． ２０ （ － ２． ０１，２４． ４５）
过滤网
　 清洗前 １５ ３． １６ × １０４ ２． ４３ × １０５ ７． ０７ × １０５ ３． ５０ × １０５ （１． ４６ × １０５，５． ５５ × １０５） ９９． ９９
　 清洗后 １５ １． ３９ ８． ３７ ３９． ００ ２２． ８９ （７． ００，３８． ７７）
密封圈
　 清洗前 １５ ９． ０６ × １０３ １． ７２ × １０４ ５． ３９ × １０４ ６． ０８ × １０４ （７． ８１ × １０３，１． １４ × １０５） ９９． ９９
　 清洗后 １５ ０． ３１ １． ９６ ５． １０ ５． ５９ （０． ４０，１０． ７８）
洗涤水（ＣＦＵ ／ ｍｌ）
　 清洗前 １５ ４． ９５ × １０３ １． ００ × １０４ １． ９２ × １０４ １． ２５ × １０４ （６． ９６ × １０３，１． ８０ × １０４） ９９． ７４
　 清洗后 １５ ２． ７６ ２４． ５０ ４０． ００ ３２． ４９ （１３． ７６，５１． ２２）
洗涤剂抽屉盒
　 清洗前 １５ ９． ２０ × １０３ １． ５２ × １０４ ２． ６０ × １０４ ２． １２ × １０４ （１． ０９ × １０４，３． １５ × １０４） ９９． ８６
　 清洗后 １５ ０． ２４ ２． ３６ ７． ５０ ２８． ８３ （ － ２４． ２８，８１． ９３）
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图 ３　 清洗前、后家用洗衣机内不同部位细菌总数

与清洗前比较：∗Ｐ ＜ ０. ０５，∗∗Ｐ ＜ ０. ０１

２． ４　 清洗前、后洗衣机内真菌总数检出情况 　 １５
台家用洗衣机清洗前真菌总数范围为 ８. ５０ ～ ９. ４５
× １０３ ＣＦＵ ／ ｃｍ２，平均值 ９２５. ００ ＣＦＵ ／ ｃｍ２；清洗后，
洗衣机内真菌总数范围为 ０ ～ ４９. ２２ ＣＦＵ ／ ｃｍ２，平均

值 ３. １１ ＣＦＵ ／ ｃｍ２；内筒外壁、过滤网、密封圈、洗涤

水和洗涤剂抽屉盒的真菌清除率分别为 ９９. ３６％ 、

９９. ７４％ 、９９. ７６％ 、９９. ５１％ 、９９. ６４％ （详见表 ３ ）。
经配对 ｔ 检验，内筒外壁、过滤网、密封圈、洗涤水和

洗涤剂抽屉盒五个采样部位清洗前、后真菌总数平

均值差异均具有统计学意义 （ ｔ 值分别为 ２. ７６、
２. ７５、２. ９３、 ２. ５５、 ２. ３９， Ｐ 值分别为 ０. ０２、 ０. ０２、
０. ０１、０. ０２、０. ０３；见图 ４）。

表 ３　 清洗前、后洗衣机内各部位真菌分布情况

采样部位
样本量

（个）
真菌总数百分数（ＣＦＵ ／ ｃｍ２）

Ｐ２５ Ｐ５０ Ｐ７５

平均值

（ＣＦＵ ／ ｃｍ２）

９５％ ＣＩ

（ＣＦＵ ／ ｃｍ２）

清除率

（％ ）
内筒外壁

　 清洗前 １５ ３７． ５０ １５０． ００ ６１５． ００ ３５６． ９０ （８０． ９３，６３２． ８０） ９９． ３６
　 清洗后 １５ ０． ０１ ０． ７５ ５． ２５ ２． ２８ （０． ５９，３． ９７）
过滤网

　 清洗前 １５ １８６． １０ ６５８． ３０ １ ６５８． ００ １ ２０５． ００ （２６７． ５０，２． １４ × １０３） ９９． ７４
　 清洗后 １５ ０ ０． ２８ １． ９６ ３． １６ （ － ０． ５９，６． ９１）
密封圈

　 清洗前 １５ ２０８． ３０ ３８４． ６０ １ ４１４． ００ ９６０． ８０ （２５９． ５０，１． ６６ × １０３） ９９． ７６
　 清洗后 １５ ０ ０． ４４ ２． ２５ ２． ３２ （ － ０． ４８，５． １３）
洗涤水（ＣＦＵ ／ ｍｌ）
　 清洗前 １５ ３０． ００ ５０． ００ １９４． ００ １７３． ５０ （２８． ３１，３１８． ６０） ９９． ５１
　 清洗后 １５ ０ １． ００ １． ５０ ０． ８５ （０． ４８，１． ２３）
洗涤剂抽屉盒

　 清洗前 １５ ２７７． ８０ ４５０． ００ ９６１． ５０ １ ９２９． ００ （１９５． ５０，３． ６６ × １０３） ９９． ６４
　 清洗后 １５ ０ ０． ５６ ３． ３０ ６． ９４ （ － １． ３２，１５． ２１）
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图 ４　 清洗前、后家用洗衣机内不同部位真菌总数

与清洗前比较：∗Ｐ ＜ ０. ０５

２． ５　 清洗前、后洗衣机内大肠菌群检出情况　 为了

解家用洗衣机肠道致病菌污染的可能，清洗前、后分

别对 １５ 台洗衣机内筒外壁、过滤网、密封圈、洗涤水

和洗涤剂抽屉盒采集一份样本，共 １５０ 份。 如表 ４
所示，清洗前，不同洗衣机的冷藏室内大肠菌群差异

较大，范围在 ０ ～ ４. ６０ × １０４ ＭＰＮ ／ １００ ｍｌ；清洗后，大
肠菌群数均接近于 ０，说明清洗对大肠菌群的清除

效果良好。 经 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 符号秩检验，内筒外壁、过
滤网、密封圈、洗涤水和洗涤剂抽屉盒五个采样部位

表 ４　 清洗前、后洗衣机内各部位大肠菌群分布情况

采样部位
样本量

（个）
大肠菌群数四分位数（ＭＰＮ ／ １００ ｍｌ）

Ｑ１ Ｑ２ Ｑ３

内筒外壁

　 清洗前 １５ ０ ３００． ００ １ ５００． ００
　 清洗后 １５ ０ ０ ０
过滤网

　 清洗前 １５ ０ ０ ２１０． ００
　 清洗后 １５ ０ ０ ０
密封圈

　 清洗前 １５ ０ ３６０． ００ ２ ３００． ００
　 清洗后 １５ ０ ０ ０
洗涤水

　 清洗前 １５ ０ ２３． ００ １１０． ００
　 清洗后 １５ ０ ０ ３． ６０
洗涤剂抽屉盒

　 清洗前 １５ ０ ９４０． ００ ２ ３００． ００
　 清洗后 １５ ０ ０ ０

清洗前、后大肠菌群数差值均有统计学意义（Ｚ 值分

别为 ２. ９４、 ３. ４１、 ２. ９５、 ２. ６７、 ２. ８４， Ｐ 值 分 别 为

０. ００、０. ００、０. ００、０. ０１、０. ００；见图 ５）。
２． ６　 清洗前、后洗衣机内致病菌检出情况　 为了了

解家用洗衣机致病菌污染状况，清洗前、后分别对

１５ 台洗衣机内筒外壁、过滤网、密封圈、洗涤水和洗

涤剂抽屉盒采样后进行沙门氏菌、志贺氏菌和白色

念珠菌分离培养。 清洗前 ７５ 份样本中，沙门氏菌平

均检出率为 ５. ３３％ （４ ／ ７５），志贺氏菌平均检出率

为 ２. ６７％ （２ ／ ７５），均由不同洗衣机中检出，未检出

白色念珠菌；清洗后，各部位均未检出沙门氏菌、志
贺氏菌和白色念珠菌（表 ５）。

表 ５　 家用洗衣机清洗前各部位致病菌检出情况

采样部位 致病菌
样本总数

（个）
检出样本数

（个）
检出率

（％ ）
内筒外壁 沙门氏菌 １５ １ ６． ６７

志贺氏菌 １５ ０ ０
过滤网 沙门氏菌 １５ ２ １３． ３３

志贺氏菌 １５ １ ６． ６７
密封圈 沙门氏菌 １５ ０ ０

志贺氏菌 １５ １ ６． ６７
洗涤水 沙门氏菌 １５ １ ６． ６７

志贺氏菌 １５ ０ ０
洗涤剂抽屉盒 沙门氏菌 １５ ０ ０

志贺氏菌 １５ ０ ０
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图 ５　 清洗前、后家用洗衣机内不同部位大肠菌群数

与清洗前比较：∗∗Ｐ ＜ ０. ０１

３　 讨论

　 　 由于国内外尚无洗衣机的卫生标准，本研究参

照 ＧＢ３７４８８⁃２０１９ 《公共场所卫生指标及限值要

求》 ［１３］ 规定洁具类细菌总数 ＜ ３００ ＣＦＵ ／ ２５ ｃｍ２、真
菌和大肠菌群不得检出，结果显示洗衣机内细菌总

数远远超过公共场所洁具标准，且真菌和大肠菌群

检出率较高。 其中，过滤网和密封圈的细菌总数远

远高于其他三个部位（Ｐ ＜ ０. ０１），在采样时观察到

大多数洗衣机过滤网中有团状残留物（图 １），主要

为衣物纤维、纸屑碎片、毛发灰尘等附着在衣物上的

细小残渣结合而成；滚筒洗衣机的密封圈是家庭清

洁洗衣机最容易忽略也最不易洗净的地方，日积月

累残留大量水垢脏物（图 １），促进微生物滋生。 本

文检测的清洗前洗涤水细菌总数平均为 １. ２５ × １０４

ＣＦＵ ／ ｍｌ、真菌总数平均为 １７３. ５０ ＣＦＵ ／ ｍｌ，说明肉

眼观察无明显脏污的洗涤水在搅拌过程中会将微生

物从洗衣机内部冲洗下来，有研究［７］ 发现即便衣物

漂洗第四遍的洗涤水中细菌总数也可高达 ４. ５０ ×
１０３个 ／ ｍｌ。 更令人担忧的是，在家用洗衣机中检测

出沙门氏菌和志贺氏菌，这两种致病菌是常见的肠

道病原微生物，多通过消化道感染引起胃肠反应，然

而皮肤接触感染后也可能会出现搔痒、化脓、溃烂等

症状。 一些农村家庭使用洗衣机清洗萝卜、土豆、红
薯等蔬菜，致病菌可能附着在蔬菜表面，增加食源性

疾病的风险。 可见，目前人们的洗衣机卫生使用习

惯不良，有必要进一步加强对社区居民洗衣机卫生

使用的健康教育，倡导科学合理的洗衣机使用方式，
减少因洗衣机使用不当而传播疾病的风险。

对比清洗前、后家用洗衣机内的菌落总数以及

致病菌的种类和数量，结果显示，专业洗衣机清洗后

细菌总数、真菌总数、大肠菌群数及致病菌检出率均

减少，说明本文采用的清洗方法有助于减少洗衣机

内的细菌和真菌。 近年来，有研究［１４］ 报道在使用含

氧漂白剂清洁洗衣机后仍有 ４８. ００％ 真菌残留，提
示普通清洁剂（丸）可能无法达到有效杀菌效果；尽
管在使用含氯漂白剂清洗的洗衣机内没有检测到真

菌［１４］，需要注意的是含氯漂白剂具有强腐蚀性，不
仅可以促进水中微生物耐药性的发生，还可能抑制

水生生物的生长发育与活动能力，若长期使用强效

化学试剂清洗洗衣机可能给生态环境带来威胁［１５］。
相比之下，本研究中采用的高温高压蒸汽灭菌既可

以达到良好的杀菌效果，也不会给人体健康及生态

环境带来负面影响。 考虑到洗衣机的间接清洗无法
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将内筒外壁、过滤网、密封圈等部位的顽固污渍完全

洗净，只有依靠专业人员拆卸后进行全面清洗灭菌

才能达到有效清洁。 因此，本文采用的清洗方式能

够满足人们日常对洗衣机清洁的需求，在一定程度

上值得推广。
综上所述，尽管研究只纳入成都市 １５ 台家用洗

衣机，样本量小，实验结果清楚地表明家用洗衣机内

细菌和真菌数量较大，且存在沙门氏菌和志贺氏菌

污染。 为维护洗衣机寿命以及衣物卫生，有必要对

洗衣机进行定期清洗。 高压蒸汽消毒洗衣机具有安

全、无残留、环境友好等优点，对洗衣机内污垢的去

除具有良好作用，在清洗效果和环境保护方面均优

于一般漂白剂。 未来仍需在全国范围内加强家用洗

衣机的卫生学监测，倡导人们养成科学的洗衣机使

用习惯和清洗习惯，同时规范专业洗衣机清洗操作。
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ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＮＨＧ１６ ａｎｄ ｍｉＲ⁃１９５⁃５ｐ ｗａｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｏｕｂｌｅ ｌｕｃｉｆｅｒａｓｅ ｒｅｐｏｒｔｅｒ
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ｂｌｏｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＭＹＢ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ． Ｋｎｏｃｋ ｄｏｗｎ ＳＮＨＧ１６ ｏｒ ｏｖｅｒｅｘ⁃
ｐｒｅｓｓ ｍｉＲ⁃１９５⁃５ｐ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ （ＨＧＣ⁃２７， ＭＫＮ⁃２８） ｗｅｒｅ ｄｅ⁃
ｔｅｃｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃｒａｔｃｈ ｔｅｓｔ． Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＬｎｃＲＮＡ ＳＮＨＧ１６ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｇａｓｔｒｉｃ
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