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·论著·

普通民用洗衣机微生物污染状况

李　炎，梁　辰，孙惠惠，朱亭亭，张　伟，张流波，赵斌秀

（中国疾病预防控制中心环境与卫生相关产品安全所，北京　１０００２１）

［摘　要］　目的　了解普通民用洗衣机微生物污染状况，为加强卫生健康管理提供依据。方法　采用现场采样、

实验室微生物检测以及问卷调查的方法，对北京市民用洗衣机卫生处理和微生物污染状况进行调查与分析。

结果　采集１１５台洗衣机水源水，均未检出细菌。１１５份洗衣机洗涤水水样，细菌总数为０～１３５０００ＣＦＵ／ｍＬ，平

均为１３２０６ＣＦＵ／ｍＬ；真菌总数为０～６９０ＣＦＵ／ｍＬ，平均为２２９ＣＦＵ／ｍＬ。不同使用年限的洗衣机洗涤水细菌菌

落数比较，差异有统计学意义（犘＜０．０５）。其中１５份洗衣机洗涤水进行细菌学检测，检出细菌１７种，多数为条件

致病菌。检出最多的为铜绿假单胞菌（６６．６７％），其次是金黄色葡萄球菌（６０．００％）、大肠埃希菌（５３．３３％）。调查

显示，３２．１７％居民反映洗衣机内存在异味和可见霉菌斑点；针对洗衣机内存在的异味和霉菌斑点的问题，４８．６９％

的用户选择开盖通风，３８．２６％的用户采用局部擦拭和清理过滤网袋，仅１０．４３％的用户选择用消毒剂浸泡，

２４．３５％的用户不知如何处理。结论　民用洗衣机内微生物污染状况严重，洗衣机使用、维护不当将不利于健康。
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　　随着社会经济发展和居民生活水平的提高，居

民日常卫生状况受到关注，同时医院感染调查发现，

许多医院感染源于社区［１３］。为了解居民卫生状况，

疾病预防和控制部门进行公共场所物体表面污染调

查，生活饮用水污染调查和家用冰箱污染调查与卫

生处置等［４７］。本项目选择北京市普通民用洗衣机

作为调查对象，了解与人体接触相关的物品日常卫

生状况，分析对居民健康可能产生的危害，为制定相

关卫生控制措施与标准提供参考。现将研究结果报

告如下。

１　材料与方法

１．１　试验材料　试验仪器主要有ＶＩＴＥＫ２型细菌

鉴定仪及其配套的细菌鉴定试剂盒、电动混匀器、浊

度仪等，均为市售品。质控菌株包括大肠埃希菌

（８０９９）和金黄色葡萄球菌（ＡＴＣＣ６５３８），为本研究

室保存；试验所用胰蛋白胨大豆琼脂（ＴＳＡ）、真菌

鉴定培养基、大肠埃希菌鉴定显色培养基、金黄色葡

萄球菌鉴定显色培养基、铜绿假单胞菌鉴定显色培

养基、链球菌鉴定显色培养基、白假丝酵母菌鉴定显

色培养基以及相关试剂盒器材均为国内市售品。

１．２　方法

１．２．１　调查对象　选择北京地区民用全自动洗衣

机，洗衣机洗衣量为４～５ｋｇ，使用半年以上，每周

至少使用１次，且从未用任何方式清洗过洗衣机槽

的波轮式或滚筒式全自动洗衣机。

１．２．２　采样方法　洗衣机水源水采样方法：水龙头

下直接取１０ｍＬ洗衣机水源水（多为市政供水）置

于无菌试管中，同时加入１０μＬ浓度为１００ｇ／Ｌ的

硫代硫酸钠磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ），以中和自来水中

余氯，将采集的水样带回实验室进行细菌总数检测。

洗衣机洗涤水采样方法：洗衣机内注水至最高水位，

启动洗衣机运行１０ｍｉｎ（以便将洗衣机内污染细菌

洗入水中），停机后立即取水样２０ｍＬ，置于无菌试

管内，加入２０μＬ浓度为１００ｇ／Ｌ的硫代硫酸钠

ＰＢＳ，带回实验室进行微生物检测。

１．２．３　检测方法　（１）细菌总数、真菌总数检测方

法：水样用含１０００ｍｇ／Ｌ吐温８０的ＰＢＳ溶液适当

稀释，取２～３个稀释度样液１．０ｍＬ，接种无菌平皿

内倒入融化冷却的ＴＳＡ培养基（真菌接种专用培养

基）混匀。待凝固后置于３７℃培养４８ｈ（真菌３０℃

培养７２ｈ）观察结果，计数平板菌落数，记录结果。

（２）细菌种类的鉴定方法：经分离、纯化的典型菌落

作革兰染色进行初步分类，再取经过初步分类的

（１８ｈ内）细菌新鲜培养物制成０．５～０．６３个麦氏单

位的菌悬液，将ＧＰ２１３１４２鉴定卡 插入装有革兰阳

性（Ｇ＋）菌的悬液管，ＧＮ２１３１４鉴定卡插入装有革

兰阴性（Ｇ－）菌的悬液管，并将鉴定卡装入 ＶＩＴＥＫ

２细菌鉴定仪内，运行７～２４ｈ后查看鉴定结果。

１．２．４　问卷调查　根据调查内容设计制作调查表，

基本内容包括用户一般信息、洗衣机相关信息、洗衣

机使用状态信息及其清洁保养信息等。现场采样人

员在入户采样的同时，发放洗衣机卫生调查表，调查

人员对调查表内容和填写要求进行讲解后，要求被

调查者当场认真填写，然后现场收回进行统计分析。

１．３　统计分析　应用ＥＸＣＥＬ２００７构建数据库，

ＳＰＳＳ１７．０统计软件进行单因素方差分析，多重比

较采用ＬＳＤｔ检验，犘≤０．０５为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　洗衣机基本情况　共调查北京市民用洗衣机

１１５台，其中国产洗衣机５６台，进口洗衣机５９台；

洗衣机类型包括波轮式洗衣机１００台和滚筒式洗衣

机１５台。

２．２　细菌污染状况

２．２．１　细菌和真菌总数检测结果　采集１１５台洗

衣机水源水，均未检出细菌。１１５份洗衣机洗涤水

水样，细菌总数为０～１３５０００ＣＦＵ／ｍＬ，平均为

１３２０６ＣＦＵ／ｍＬ；真菌总数为０～６９０ＣＦＵ／ｍＬ，平

均为２２９ＣＦＵ／ｍＬ。单因素方差分析结果显示，不

同使用年限的洗衣机洗涤水细菌菌落数比较，差异

有统计学意义（犘＜０．０５）。见表１。

表１　不同使用年限洗衣机洗涤水中细菌菌落数比较

犜犪犫犾犲１　Ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｌｏｎｙｆｏｒｍｉｎｇｕｎｉｔｓｉｎｗａｓｈｉｎｇｗａｔｅｒ

ｆｒｏｍ ｗａｓｈｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｓｅｒｖｉｃｅ

使用年限分组

（年）
台数

均数

（ＣＦＵ／ｍＬ）

标准差

（ＣＦＵ／ｍＬ）
犉 犘

＜３ａ １５ ３８７ ３８０ ３．８３１ ０．０２５

３～ｂ ７６ １３２５３ ２３２５９

５～ｃ ２４ ２１０６８ ２７３０３

　　注：ａ与ｂ比较，差异有统计学意义（犘＝０．０４７）；ａ与ｃ比较，差

异有统计学意义（犘＝０．００７）；ｂ与ｃ比较，差异无统计学意义（犘＝

０．１４４）

２．２．２　细菌检测情况　随机抽取１５份洗衣机洗涤

水进行细菌学检测，共检出１７种细菌，多数为条件
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致病菌，部分为致病菌。检出率最高的为铜绿假单

胞菌（６６．６７％），其次是金黄色葡萄球菌（６０．００％）、

大肠埃希菌（５３．３３％）。各细菌检出情况见表２。

２．３　问卷调查结果　调查１１５台民用洗衣机的用

户，３２．１７％居民反映洗衣机内存在异味和可见霉菌

斑点。针对洗衣机内存在的异味和霉菌斑点的问

题，４８．６９％的用户选择开盖通风的办法，３８．２６％的

用户采用局部擦拭和清理过滤网袋，仅１０．４３％的

用户选择用消毒剂浸泡，２４．３５％的用户不知如何处

理。在洗衣机维护与卫生问题上，８４．３５％的用户认

为洗衣机维护不当会产生卫生问题，６２．６１％用户认

为洗衣机槽夹层是最易出现问题的部位。见表３。

表２　１５台洗衣机中污染细菌种类及检出情况

犜犪犫犾犲２　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｂａｃｔｅｒｉａｌｓｐｅｃｉｅｓｏｆ１５

ｗａｓｈｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｓ

细菌 检出细菌的洗衣机数量（台） 检出率（％）

铜绿假单胞菌 １０ ６６．６７

金黄色葡萄球菌 ９ ６０．００

大肠埃希菌 ８ ５３．３３

放线根瘤菌 ５ ３３．３３

藤黄微球菌 ４ ２６．６７

赫氏埃希菌 ３ ２０．００

少动鞘氨醇单胞菌 ３ ２０．００

人苍白杆菌 ３ ２０．００

西宫皮球菌 ３ ２０．００

苛养颗粒链球菌 ３ ２０．００

施氏假单胞菌 ３ ２０．００

类鼻疽伯克霍尔德菌 ２ １３．３３

人葡萄球菌 ２ １３．３３

恶臭假单胞菌 １ ６．６７

木糖氧化无色杆菌 １ ６．６７

克氏库克菌 １ ６．６７

变异库克菌 １ ６．６７

３　讨论

公共卫生是社会经济发展和文明进步的标志，

同时也与很多传染病和感染性疾病的发生发展密切

相关。近年来，国内许多疾病和预防控制机构对公

共场所，如旅游、宾馆饭店、美容美发、托幼机构和各

种水源卫生问题展开了广泛的调查，并发现了大量

公共卫生问题，为此国家卫生行政部门颁布了相应

的管理标准和规范。但对社区居民居住环境卫生问

题尚关注不够，已经有资料表明，居民居室内空气、

空调和冰箱等都存在严重的卫生问题［４７］。本研究

专门对民用洗衣机进行调查，研究结果表明，洗衣机

洗涤水中平均细菌菌落数已达１３２０６ＣＦＵ／ｍＬ，

表３　洗衣机卫生问题调查结果

犜犪犫犾犲３　Ｓｕｒｖｅｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｙｇｉｅｎｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｗａｓｈｉｎｇｍａ

ｃｈｉｎｅｓ

调查问题 选项内容 百分比（％）

１ 您家的洗衣机是否存

　在下列问题

洗衣机内有异味、霉点、污渍 ３２．１７

洗过的衣物上有异味 １８．２６

未发现问题 ５２．１７

２ 您是如何解决上述

　问题的

开盖通风 ４８．６９

擦内桶或清理过滤网 ３８．２６

消毒剂浸泡 １０．４３

不知道怎样解决 ２４．３５

３ 您知道洗衣机最易

　出现问题的部位

洗衣机槽 ６２．６１

洗衣机内桶 ２２．６１

排水管 ６．０９

不知道 １８．２６

４ 洗衣机产生卫生问题

　有哪些危害

污染清洗的衣物 ４４．３５

引起皮肤疾病 ６８．７０

妇科疾病 ４０．００

不知道 ２６．０９

５ 您认为洗衣机维护不当

　是否会产生卫生问题

是 ８４．３５

否 １６．５２

６ 您认为洗衣机是否

　需要定期清洁

是 ８２．６１

否 １８．２６

　　注：第５项和第６项为单项选择，其余均为多项选择

真菌菌落总数达２２９ＣＦＵ／ｍＬ，细菌污染总数最高达

１．３５×１０５ ＣＦＵ／ｍＬ，真 菌 污 染 总 数 最 高 达

６９０ＣＦＵ／ｍＬ。洗衣机洗涤水检测出的仅仅是洗衣

机槽桶壁表面上脱落到水中的一部分微生物，大部

分微生物存在于洗衣机槽夹层桶壁的污垢和生物膜

中［８９］，表明家用洗衣机微生物污染较为严重。

研究发现，不同使用年限的洗衣机细菌污染程

度存在差异，但使用年限超过３年的洗衣机，随时间

延长污染菌增减并不明显。分析原因可能是由于使

用年久的洗衣机内形成了生物膜，而这种生物膜不

容易被洗下。生物膜的形成需要经过细菌黏附→定

植→聚集形成微菌落→形成复杂的成熟生物膜；细

菌从生物膜上游离出来，游离细菌继续黏附、定植、

分裂、分化，生成新的生物膜，周而复始，一定空间、

一定时间内细菌数量达到一定的平衡。

本研究结果显示，１５台洗衣机中共检出１７种

细菌，多数为条件致病菌，少数为致病菌，检出率较

高的为铜绿假单胞菌、大肠埃希菌和金黄色葡萄球

菌，与文献报道［１０１１］基本一致。条件致病菌和致病

菌增加了疾病感染的风险，因此，洗衣机存在健康隐

患，需要加强维护。调查发现，多数洗衣机用户对洗

衣机卫生问题均有一定的认识，但如何维护、如何清

洗无正确的方法。开盖通风、擦内桶、清理过滤网袋

和消毒剂浸泡的方法，仅能一定程度上减少洗衣机
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的污染程度，并不能根本解决洗衣机污染问题。解

决洗衣机污染问题，必须定期清除洗衣机槽中的污

垢和微生物，防止生物膜的形成。
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