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［摘　 要］ 　 全面综述了次氯酸消毒剂在畜牧养殖业中的应用情况。 重点分析、阐述次氯酸消毒剂

的发展历程以及在奶牛、猪、禽养殖中的消毒用途，展望非电解微酸性次氯酸消毒剂装备技术在畜

牧养殖业中的发展前景， 以期为非电解微酸性次氯酸消毒剂在畜牧养殖业整体清洁与消毒应用提

供理论依据。
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　 　 消毒剂是指用于杀灭传播媒介上病原微生物，
使其达到无害化要求的制剂。 兽医消毒是指根据

不同的生产环节、对象，用适宜的方法（包括物理、
化学或生物学）清除或杀灭畜禽体内外及其生存环
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境中的病原微生物及其他有害微生物。 由于人类

对生物安全、病原微生物的潜在宿主、中间宿主认

识滞后，特别是由于人们有时对畜牧养殖业消毒工

作认识不足、管理懈怠等因素的存在，没有及时切

断传播途径，是导致非洲猪瘟、高致病禽流感、布鲁

氏菌病等传染病发生的重要因素之一。 因此，必须

时刻重视养殖业的消毒工作，必须在平时高度重视

病原微生物对养殖环境、易感动物和畜产品的污染

防护性消毒，防患于未然，避免“水来筑坝”式应急

性防疫消毒。 为了更好地提升畜牧养殖业生物安

全、畜产品质量安全、公共卫生安全，有效控制各类

传染病，必须强化畜牧养殖业致病微生物的消毒手

段与措施，现将绿色环保、安全高效的非电解微酸

性次氯酸水消毒剂在畜牧业中的应用状况介绍

如下。
１　 次氯酸装备及消毒剂的研究与应用

次氯酸消毒剂的生成方式分为电解法（ＥＰ）和
非电解法（ＮＥＰ）两类［１］。 ２００６ 年以前，国内外一

直致力于电解法次氯酸消毒剂的研究［２ － ３］，利用迈

克尔法拉第电解技术、膜电解技术开发单流体系，
生产无副产物的次氯酸溶液。 ２００８ 年以后，开始混

合法微酸性次氯酸发生器的研究，在结构、原料供

给等进行了改进研究，安全性、稳定性有一定的提

高。 自 ２０１１ 年开始，照那木拉与日本专利发明人

山本善和先生［４］合作，潜心专研中国水质与发生器

装备的适应性、稳定性和安全性，于 ２０１７ 年喷射流

式相界面反应的非电解微酸性次氯酸 ＣＥＬＡ 水

（Ｃｌｅａｎ、 Ｅｃｏｎｏｍｙ、 Ｌｉｆｅ、 Ａｎｔｉｓｅｐｓｉｓ） 消毒剂装备诞

生［５］，在养殖业初试就展现出其良好的市场优势。
有试验证实［６］，ＣＥＬＡ 水消毒剂比混合法微酸性次

氯酸消毒剂杀灭非洲猪瘟病毒的时间迅速，在同样

浓度与方式下速率提高约 １５ ｍｉｎ。 杀灭非洲猪瘟

病毒的有效物质是次氯酸分子，ＣＥＬＡ 水消毒剂的

ｐＨ 值为（６． ２ ～ ６． ８） ± ０． ０５，由于 ｐＨ 值稳定、电位

波动范围窄，使得 ＣＥＬＡ 水消毒剂中次氯酸分子的

纯度高、杀灭速率高。 目前，次氯酸消毒剂已在口

腔医学、创伤清洗、产科清洗、黏膜修复、烧伤治疗、
食品加工等领域应用取得了诸多令人瞩目的成果，

次氯酸消毒剂与传统的氯系消毒剂相比，安全性可

靠、杀菌效力显著，是二氧化氯、季铵盐类、戊二醛

类、次氯酸钠等不可比拟的。 采用 ０． １ ～ ２． ８ ｍｇ ／ Ｌ
的次氯酸水（ＭＢＣ 浓度值） 对大多数微生物在 ２
ｍｉｎ 内即可杀灭［７］，对耐甲氧西林金黄色葡萄球

菌、耐万古霉素肠球菌、大肠杆菌、沙门菌、白色念

珠菌、绿脓杆菌、产气肠杆菌、流感嗜血杆菌、棒状

杆菌、化脓链球菌、细菌芽孢、Ｏ － １５７ 和炭疽杆菌

以及萨斯病毒、乙肝病毒、流感病毒、诺如病毒、诺
沃克类病毒、埃博拉病毒、冠状病毒等有很强的杀

灭作用［７ － １３］。 屠瑞莹等［１４］发现微酸性次氯酸水对

谷物、谷类制品以及植物中的赭曲霉毒素 Ａ 去除效

果好，ｐＨ ５． １３ 时去除率达到 ９６． ２３％ ；有效氯浓度

为 ４１． ７５ ｍｇ ／ Ｌ 时去除率达到 ９６． ４％ 。 在室温条件

下用有效氯浓度为 ４０ ｍｇ ／ Ｌ 的微酸性电解水处理 ５
ｍｉｎ，除去率达 ９０％以上。

牛会平等［１１］ 证实，微酸性次氯酸消毒剂在一

定 ｐＨ 值范围内杀菌效力具有瞬时高效的特点，在
相同起始浓度下，经 ３５ ～ ４５ 倍稀释后杀灭大肠杆

菌、金黄色葡萄球菌的能力达 １００％ ，并高于经

１１ ～ １６倍稀释的、杀菌能力仅达到 ６０％的含氯消毒

剂；在杀菌时间上［１２］ 微酸性次氯酸水超过其他含

氯消毒剂的 ２ 倍，是次氯酸盐、二氧化氯的 ７０ ～ ９０
倍。 早在 １９４８ 年 Ｆａｉｒ 等证实［１５］，在溶液中以质子

存在的次氯酸杀菌能力是次氯酸钠的 ８０ ～ １００ 倍，
主要是因为不带电荷的次氯酸分子能穿透微生物

细胞和孢子壁，而带电荷的次氯酸阴离子不能穿透

细胞壁的缘故。 赖发伟等［１６］ 研究发现，微酸性次

氯酸水作为杀菌剂的效力是同等摩尔比次氯酸根

的 ８０ ～ １００ 倍。 １９７６ 年 Ｊｏｈｎ［１７］首次发现人体天然

免疫中会产生次氯酸，１９７９ 年 Ｔｈｏｍａｓ 证实［１８］ 次氯

酸具有使细菌蛋白质变性、灭活酶的作用，使肽键

断裂和细胞膜巯基被氧化，自证实“微酸性次氯酸

是机体噬中性白血球吞噬、杀灭病原微生物的生物

活性物质，具有保护机体健康的作用”以来，日本首

先发现微酸性次氯酸对耐甲氧金黄色葡萄球菌

（ＭＲＳＡ）有显著杀菌效果而广泛用于医学领域，并
作为水溶液消毒剂引入到市场卫生消毒之中。
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２００２ 年 ６ 月日本厚生省修正了相关文件［１９］，作为

食品安全委员会提案继续以食品添加剂而应用；
２０１７ 年美国 ＦＤＡ 重新修订了［２０］２００８ 年的有关条

款，以 ＦＤＡ 批准食品通知 １８１１ 号开始应用。 １９９４
年我国才开始涉足微酸性次氯酸消毒领域研究，
２００２ 年卫生部［２１］ 颁布《消毒技术规范》以酸性氧

化电位水的名称列入餐饮具、瓜果蔬菜和物品表面

等消毒而开始应用。
２　 非电解微酸性次氯酸水装备及消毒剂的消毒

原理

２． １　 非电解微酸性次氯酸水装备技术　 非电解微

酸性次氯酸水（ＣＥＬＡ 水）消毒剂装备技术［４ － ５］，主
要仿嗜中性白细胞杀灭病原微生物释放的次氯酸

免疫因子的原理，依据核化学链式反应理论和爆发

式水分子团与次氯酸分子瞬间分散与结合，依托自

主开发 ＩＯＴ 智能管理系统和 ｐＨ 值调控系统，研发

出的新一代无毒副作用、生态友好型非电解微酸性

次氯酸水生成装备，具有安全性好、受热稳定、杀菌

速度快、消毒范围广、灭病毒效率高、无腐蚀性和劣

化性、保存期长和环保、除臭等优点。 目前，ＣＥＬＡ
水消毒剂的生成采用横流喷射链式反应工艺，实质

是喷射流式相界面反应，与电解法和合成法截然不

同，从原水处理工艺到次氯酸水生成工艺都达到极

高的精细度。
２． ２　 次氯酸消毒剂的消毒原理　 次氯酸消毒剂的

消毒原理，目前仍沿用 ２００６ 年日本 Ｆｕｋｕｚａｋｉ 在

《Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ》上的研究解释：细胞膜表面是

带有负电荷，次氯酸根（ＣｌＯ － ，也是带负电荷）不能

轻易进入细胞内部，而次氯酸（ＨＣｌＯ）是中性小分

子，可以穿透细胞膜，进入细胞内部，并与其内部的

ＤＮＡ 和线粒体发生反应，使其死亡而达到杀菌的

作用。 这在一定程度上解释了同等有效氯的情况

下，为什么次氯酸（ＨＣｌＯ）的杀菌能力比次氯酸钠

（ＮａＣｌＯ）好的原因。 同时，次氯酸在杀菌、杀病毒

过程中，不仅可作用于细胞壁、病毒外壳，而且因次

氯酸分子小，不带电荷，还可渗透入菌（病毒）体内

与菌（病毒）体蛋白、核酸和酶等发生氧化反应，破
坏其磷酸脱氢酶，使糖代谢失调而致其死亡，从而

杀死病原微生物。
３　 次氯酸水消毒剂在畜牧养殖业中的消毒应用

３． １　 次氯酸消毒剂在养禽场中的应用

３． １． １ 　 养禽场环境喷雾与物体消毒 　 李姚四

等［２２］采用 １０ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯酸、３０ ｍＬ ／ ｍ２ 带鸡

喷雾消毒， 同时分别饮用 １、５、１０ ｍｇ ／ Ｌ 的微酸性次

氯酸水，未发现采食、行为等方面的异常；在高峰期

产蛋率、平均产蛋率、累计产蛋量等均有不同程度

的增加，料蛋比、种蛋耗料等均有所下降，产蛋鸡卵

巢和输卵管中雌激素阳性反应面积系数显著高于

对照组。 姬真真等［２３］ 环境喷雾微酸性次氯酸水有

效降低了鸡舍微粒和微生物浓度，且 ５０ ｍｇ ／ Ｌ 比

３０ ｍｇ ／ Ｌ的杀菌效果更好。 郑炜超等［２４］ 用微酸性

次氯酸水带鸡喷雾消毒，效果均优于含过氧乙酸 ／
双氧水的速洁消毒剂和聚维酮碘，且消毒效果随着

有效氯浓度的升高而增强；用喷嘴直径（５０ μｍ）带
鸡喷雾消毒，可以提高有效氯利用率，对空气杀菌

率高。 魏永祥等［２５］ 用 ６０ ～ １００ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯

酸水冲洗出雏器内壁、地面和出雏筐，其表面总菌

（需氧菌总数）、大肠杆菌和金黄色葡萄球菌明显被

杀灭，而且杀菌效果随有效氯浓度和消毒时间的增

加而提高，比常规消毒剂的消毒效果好，是孵化场

出雏器和出雏筐表面消毒的良好消毒剂。 郑炜超

等［２６］用 ７０ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯酸水喷雾挡风墙，结
果氨气的减排效果高于自来水喷雾，其减排效率分

别为 １３． ２％和 ８． ８％ ；用 ７０ ｍｇ ／ Ｌ 和 １００ ｍｇ ／ Ｌ 微酸

性次氯酸水喷雾挡风墙，均能有效减少微生物气溶

胶的排放。
魏建平等［２７］用 ５０ ｍｇ ／ Ｌ 的非电解微酸性次氯

酸喷雾消毒（１ 次 ／ ｈ），１０ ～ ３０ ｓ ／次，能降低鸡舍中

二氧化碳和有害微生物的含量，改善鸡舍空气质量，
控制鸡呼吸道病的发生；南松剑等［２８］ 用 ８０ ｍｇ ／ Ｌ 微

酸性次氯酸水对鸡舍空气杀菌效果明显优于“百毒

杀”、“安灭杀”和“威兰金碘”，杀菌率达到 ８０． ２％ ，
而“百毒杀”、“安灭杀”和“威兰金碘”的杀菌率分

别约为 ７５． ２％ 、６８． ７％和 ５４． ０％ ；在门卫消毒池中

６ ｈ 内池中微生物总数为零，１２ ｈ 后池中微生物数

量开始急剧增加，需更换电解水；对车辆消毒效果
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与“金海”消毒剂相比，喷雾 １ ｍｉｎ，杀菌率分别约为

９２％和 ８５％ ；对肉鸡生产性能的统计，全程用微酸

性次氯酸水的鸡舍成活率为 ９４． ５％ ，料重比为

１． ８６。 藏一天［２９］对轮胎表面喷淋消毒菌落数结果

认为：浓度 ＞ 消毒时间 ＞ 清洗时间；对材质消毒菌

落效果：铁质 ＞ 药盒 ＞ 衣物；对药盒和衣物消毒沙

门菌效果显著优于戊二醛和季铵盐类消毒剂。
３． １． ２　 养禽场鸡水线生物膜与饮水消毒 　 张晓

娜［３０］硅胶生物膜模拟消毒证实，酸性、弱酸性和微

酸性三种次氯酸水消毒剂在 １ ｍｉｎ 内杀灭多重耐药

铜绿假单胞菌（ＭＤＲ － ＰＡ）、耐药金黄色葡萄球菌

的杀灭率达到了 ９８． ５１％ 、３ ｍｉｎ 达到了 １００％ ，并
明显好于苯扎溴铵消毒药；扫描电镜观察生物膜：５
ｍｉｎ 出现变形，１０ ｍｉｎ 出现皱褶，２０ ｍｉｎ 开始破裂

脱落，生物膜中的病原微生物在 ２０ ｍｉｎ 内 １００％杀

灭。 王阳等［３１］ 对蛋鸡饮用 ０． ３ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯

酸水，有效降低了水线内细菌总数，杀菌效果非常

显著；作为蛋鸡场水系杀菌消毒剂，可减少蛋鸡场

污水排放量和投入成本 ２． ６ ～ ７ 倍。 Ｂüｇｅｎｅ 等［３２］

对肉鸡饮用微酸性次氯酸水能提高水的质量、降低

死亡率，不影响生产性能。 魏建平等［３３］通过 ５ ｍｇ ／ Ｌ
非电解微酸性次氯酸水饮水，改善了养禽场水质污

染的现状，跟踪养禽场饮水后空气质量，氨气含量

降低 ５０％ ；通过饮用后的种鸡、肉鸡、ＳＰＦ 鸡的粪便

检测，代表正常肠道菌群的乳酸球菌含量正常，有
害大肠杆菌数量降低，氨氮含量降低；在水源管道

源头安装设备能安全控制水质污染，消毒效果可持

续期 ３ ｄ。 另一试验证明［２８］，全程饮用 ５ ～ ２０ ｍｇ ／ Ｌ
的非电解微酸性次氯酸水对肉鸡肠道无不良影响，
出栏体重高于对照组，不影响肉鸡的生长发育及消

化系统功能；在饮用疫苗时只要不与非电解微酸性

次氯酸水供水系统直接接触，不影响弱毒疫苗免疫

效果。 建议饮水免疫当天停止饮用非电解微酸性

次氯酸水，在鸡场供水线末端试纸检测余氯为零

时，即可进行疫苗饮水免疫。
３． １． ３ 　 养禽场种蛋与商品蛋消毒 　 ２０１６ 年倪

莉［３４］证实，对鸡场中来源于粪便、粉尘和饲料的肠

沙门菌、鸡沙门菌、都柏林沙门菌、卡拉巴尔沙门菌

和巴布亚沙门菌，用 ６０ ～ １００ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯酸

水喷雾或浸泡鸡蛋，显著减少了鸡蛋表面沙门菌、
大肠杆菌、金葡菌、霉菌和酵母菌的数量，并好于相

同有效氯浓度的其他氯制剂的消毒效果，鸡蛋浸泡

消毒好于喷雾消毒。 另一试验［３５］ 采用 ６０、８０、１００
ｍｇ ／ Ｌ 电解法微酸性次氯酸水与其他消毒剂喷雾鸡

蛋比较消毒，残留菌落总数均达到了农业部无公害

鸡蛋菌落总数标准。 ８０、１００ ｍｇ ／ Ｌ 的次氯酸水对鸡

蛋表面菌落总数、金黄色葡萄球菌的消毒效果显著

高于 ＣｌＯ２。 朱志伟等［３６］用 １２ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯酸

消毒液浸泡 ３ ｍｉｎ，鸡蛋表面的鸡白痢沙门菌、大肠

杆菌 Ｏ１５７：Ｈ７ 全部杀灭，而且处理废液中没有细

菌残存菌，无二次污染问题，可以代替化学杀菌剂

应用于鸡蛋清洗消毒。 王阳等［３７］ 采用电解法酸性

次氯酸水喷雾种蛋消毒，不同位置的种蛋表面细菌

总数无显著性差异。 推荐用 １００ ｍｇ ／ Ｌ 的电解法酸

性次氯酸水喷雾重点 １２ ｍｉｎ，密闭状态 １５ ｍｉｎ 后打

开风机，排风 ５ ｍｉｎ，效果最佳。
３． １． ４ 　 禽肠道微生物、益生菌及免疫功能的影响

　 养禽场用非电解微酸性次氯酸水消毒剂整体清

洁与消毒，能保护鸡肠道益生菌群，提高禽的免疫

能力。 姬真真等［３８］ 试验证实，肉鸡饮用 ０． ５ ｍｇ ／ Ｌ
微酸性次氯酸水可降低盲肠 ｐＨ 值，减少肠道大肠

杆菌和沙门菌数量，增加 ＩＬ － ２、ＩＬ － ４ 及 ＩＦＮ － ｒ 质
量浓度，可提高肉鸡的法氏囊指数、脾脏指数和胸

腺指数，提示肉鸡饮用酸性电解水可以改善肠道微

环境，增强免疫功能。 王阳等［３９］ 对蛋鸡饮用 ０． ３
ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯酸水、与加入 １ ｍｇ ／ Ｌ 酸化剂及对

照组比较，蛋鸡的正常粪便率提高了 １０％ ，十二指

肠、空肠和回肠内 ｐＨ 值降低，大肠杆菌数减少，乳
酸菌数增加。 在杀菌消毒的同时，改变肠道内微环

境，提高肠道乳酸菌数量，对蛋鸡的健康有积极影

响。 魏建平等［２７］肉鸡非电解微酸性次氯酸水消毒

剂饮水试验也获得了同样的结果。 乌云达来等［４０］

认为，微酸性次氯酸水能杀灭甲型 Ｈ５Ｎ１ 高致病性

禽流感病毒，１０、５０ ｍｇ ／ Ｌ 两种浓度的微酸性次氯酸

水作用 １ ｍｉｎ，均有效灭活悬液内甲型 Ｈ５Ｎ１ 禽流

感病毒，灭活对数值 ＞ ４． ００。
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３． ２　 次氯酸消毒剂在猪场的消毒应用

３． ２． １　 猪场环境、人员、物体消毒 　 刘文等［４１］ 用

９０ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯酸水喷雾消毒，有效减少了空

气中金黄色葡萄球菌的数量，消毒后舍内空气中微

生物含量在 ３ ｄ 内能维持在较低的水平。 丁玉春

等［４２］采用酸性、碱性及微酸性次氯酸电解水对规

模猪场入口通道（有效氯：车辆 ２００ ～ ３００ ｍｇ ／ Ｌ 电

解水，人员 １０ ～ ３０ ｍｇ ／ Ｌ 电解水）、冲洗圈舍（有效

氯：２００ ｍｇ ／ Ｌ 电解水）及带猪消毒（有效氯：８０ ～
１２０ ｍｇ ／ Ｌ 电解水）比较，结果微酸性次氯酸电解水

的杀菌高效广谱、无污染无残留。 石志芳等［４３］ 采

用不同浓度梯度的微酸性次氯酸水对猪舍、人员通

道、消毒间和运输车辆喷雾消毒，并与 ０． ２％消毒灵

和 ０． ２％聚维酮碘进行消毒比较，结果 １００ ｍｇ ／ Ｌ 电

解次氯酸水（相当于 ２５ ｍｇ ／ Ｌ 的 ＣＥＬＡ 水）喷雾，有
效地抑制了猪舍、车厢空气及其表面微生物的生

长，灭菌率分别为 ８９． ５％ 、８７． ５％ 和 ９０． ５％ ，显著

高于 ０． ２％消毒灵和 ０． ２％聚维酮碘溶液；在喷雾 ５
ｍｉｎ，８０ ｍｇ ／ Ｌ 酸性次氯酸水（相当于 ２０ ｍｇ ／ Ｌ 的

ＣＥＬＡ 水）对人员通道、消毒间空气及衣服表面消

毒效果最佳，灭菌率分别为 ９４． ２％和 ８４． ７％ ，与高

浓度的次氯酸水组间无显著差异。 喷雾消毒中无

人员不良反应，对猪场金属设备设施无腐蚀作用。
关文怡等［４４］分别用 ０、１００、１５０、２５０ ｍｇ ／ Ｌ 电解次氯

酸水喷雾消毒，仔猪血液中白细胞数、红细胞数、血
红蛋白浓度和血小板数及血清中总蛋白、白蛋白、
球蛋白、丙氨酸氨基转移酶和天门冬氨酸氨基转移

酶无影响。 使用 ２５０ ｍｇ ／ Ｌ 最高浓度的电解法次氯

酸水连续喷雾 ３０ ｍｉｎ，对仔猪生长安全、健康。
３． ２． ２　 养猪场水线生物膜及饮水消毒　 ２０１７ 年谢

丹［４５］研究证实，采用 １０ ～ ３０ ｍｇ ／ Ｌ 酸性电解水，在
仔猪饮用 ８． ６ ℃凉水与 ３０ ℃温水细菌总数及总大

肠杆菌群均超过饮水标准的情况下，加入酸性电解

水后细菌总数显著降低，总大肠杆菌群降为零，达
到了饮用水标准。 饮用酸性电解水具有降低料肉

比（Ｆ ／ Ｇ）的趋势，明显降低了断奶仔猪腹泻率。 不

饮酸性电解水、饮 ３０ ℃温水腹泻率降低 ６２． ２２％ ，
饮用酸性电解水，无论水温凉热，腹泻率均降为零。

同时，饮用酸性电解水对断奶仔猪直肠微生物丰度

及多样性没有显著影响，盲肠与直肠菌落组成有相

似性的趋势，可降低断奶仔猪治疗次数、提高健康

水平；对肠道微生物菌群有所改变，拟杆菌门和厚

壁菌门占比例最高，达到 ７５％ ；拟杆菌门相对丰度

（６６． ０８％ ）高于对照组（５３． ３６％ ）；肠道放线菌门

与互养菌门相对丰度随着有效氯浓度的增加而明

显增加。 其中，与肠道健康相关的劳特氏菌属、梭
菌属、罗斯氏菌属、琥铂酸弧菌属、毛螺菌属、普氏

菌属、链球菌属、栖粪杆菌属等显著升高。
３． ２． ３ 　 非洲猪瘟、口蹄疫和蓝耳病消毒 　 郝晓

霞［４６］采用酸性电解水（３０ ～ ９０ ｍｇ ／ Ｌ），对猪繁殖与

呼吸综合征病毒（ＰＲＲＳＶ）和伪狂犬病病毒（ＰＲＶ）
具有较强的杀灭特性，不会对病毒宿主细胞 Ｍａｒｃ －
１４５ 和 ＢＨＫ －２１ 产生危害。 杀灭效果随有效浓度、
杀灭时间、温度的增加而增加。 ２０１９ 年何希君

等［６］用 ＣＥＬＡ 水消毒剂对 ＡＳＦＶ１００∧６ｃｏｐｉｅｓ ／ ｍＬ 杀

灭试验，结果 ２００ ｍｇ ／ Ｌ 浓度浸泡和喷淋消毒 １ ｍｉｎ
即可杀灭、喷雾消毒 １５ ｍｉｎ 即可杀灭；用 １００ ｍｇ ／ Ｌ
浓度浸泡和喷淋消毒 １５ ｍｉｎ 即可杀灭，应用浓度

低、效果确实可靠。 ２０１７ 年日本北海道大学 Ｂｕｉ
等［４７］研究发现次氯酸水对口蹄疫病毒有很好的杀

灭作用。
３． ３　 微酸性次氯酸水消毒剂在奶牛场中的应用

３． ３． １　 奶牛场奶罐清洗消毒　 奶牛场挤奶系统的

热碱、热酸循环冲洗是原位清洗（ＣＩＰ）的关键步骤，
长期使用会腐蚀挤奶系统，废水处理困难，对环境

污染危害大。 刘羽等［４８］ 采用 ６２ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯

酸水和碱性电解水（ＮａＨＯ）、水温 ３７． ８ ℃对挤奶系

统进行比较“温水—碱性电解水—微酸性次氯酸

水”冲洗模式与常规“温水—碱性清洗剂（０． ５％
ＮａＨＯ ＋ ＮａＣｌＯ）—酸性清洗剂 （０． ５％ Ｈ２ ＳＯ４ ＋
Ｈ３ＰＯ４）—温水”冲洗模式，通过 ＡＴＰ 酶荧光检测清

除微生物的效果，认为微酸性次氯酸水清洗模式最

佳，成本费用比以往降低 ２５％ 以上，并可节水

１４％ 。 陆筑凤等［４９］用酸性次氯酸水对 ２００ Ｌ 啤酒

发酵罐按“回收冲洗 １０ ｍｉｎ—冷碱水（２％ ＮａＨＯ）
清洗 １０ ｍｉｎ—冷酸水（１． ５％ Ｈ２ＳＯ４）清洗 １０ ｍｉｎ—

·５６·
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酸性次氯酸水清洗 ２ ｍｉｎ”啤酒罐 ＣＩＰ 清洗模式，检
验乳酸菌、野生酵母菌、醋酸杆菌、有害菌消毒状

况，结果 ８ ～ １０ ｍｇ ／ Ｌ 的酸性次氯酸水消毒效果最

好，有效氯在啤酒罐中的半衰期 ６０ ｈ，实验室培养

无杂菌生长，弥补了以往啤酒罐消毒剂残留、毒害

的不足，具备啤酒罐消毒剂的良好条件和应用价

值。 刁春文等［５０］采用双排式 １８ 位挤奶设备，分别

用 １０、５０ ｍｇ ／ Ｌ 的非电解微酸性次氯酸水消毒剂替

代原位清洗（ＣＩＰ）的热碱、热酸清洗步骤，仅把步骤

中的温水冲洗改为温热水（４０ ～ ５０ ℃）冲洗 ８ ～ １０
ｍｉｎ，结果三组间清洗效果基本相同，组间差异不显

著；微生物检测有效氯 ５０ ｍｇ ／ Ｌ 组好于有效氯 １０
ｍｇ ／ Ｌ 组的趋势，交奶检测微生物指标、体细胞数具

有优于原有清洗模式的趋势；非电解微酸性次氯酸

水成本费用比原有模式降低了 ３０％ ～４０％ 。
３． ３． ２ 　 奶牛蹄浴、乳房药浴 　 蹄病发病非常普

遍［５１ － ５２］，尤其是集约化程度高的奶牛场发病率更

高，奶牛蹄病是造成牧场经济损失的大病之一。 通

常一头奶牛在一个泌乳周期内产奶量降低约

３６０ ｋｇ，而且也会使产犊间隔相应延长，即从产犊

到受孕的时间间隔增加 １４ ～ ４０ ｄ，也使得淘汰风险

增加了 ３ 倍。 每头奶牛蹄病造成成本损失约 １２５ ～
４００ 美元不等。 西川晃豊等［５３］ 采用 ２． ５％ 的硫酸

铜酸性电解水溶液杀灭大肠杆菌的效果比同浓度

的硫酸铜溶液效果好。 对奶牛蹄趾皮炎应用 ５ 个

月发病率为 １． ５％ ～３． ９％ ；比用 ５％硫酸铜溶液应

用 ４ 个月的效果好，发病率减少了 ５０％ 。 刁春文

等［５４］采用 １００、１５０ ｍｇ ／ Ｌ 非电解微酸性次氯酸水

消毒剂蹄浴，均达到了同样的预防蹄病的效果。 蹄

浴液随着蹄浴时间、头数及有机物污染的增加，有
效氯浓度逐渐下降，第 ４ 小时下降了 ７０％ ，第 ６ 小

时仍能保持 ５ ｍｇ ／ Ｌ 以上的浓度；蹄病发病率同比

减少了 ３％ 。 建议采用 ５０ ｍｇ ／ Ｌ 的流动性非电解微

酸性次氯酸水更好。
关文怡等［５５］用 ６０ ｍｇ ／ Ｌ 电解次氯酸水对奶牛

乳头药浴，杀菌率为 ９６． ７４％ ，与 ５％聚维酮碘的杀

菌率（９５． ３８％ ） 相当；用 ３０ ｍｇ ／ Ｌ 的次氯酸水与

５％聚维酮碘消毒液对挤奶员双手杀菌率均达 ９５％

以上，与荒井威吉等［５６］ 报道基本一致。 南松剑

等［５７］用 ２０ ｍｇ ／ Ｌ 的酸性次氯酸水对挤奶杯进行浸

泡消毒，消毒效果显著。 分别用 １ ｍｉｎ 和 ５ ｍｉｎ 对

挤奶员手清洗和毛巾浸泡消毒，效果分别达到

９３． ９４％和 ９７． ０７％ ，高于相同有效氯浓度的次氯酸

钠溶液。 吕桂芬等［５８］ 用 ３０、６０ ｍｇ ／ Ｌ 微酸性次氯

酸水分别加入体积百分比 ３％ 和 １０％ 的甘油，２ ｈ
有效氯分别损失了 ４３％和 ５７％ ，６ ｈ 有效氯均损失

了 ９０％ 。 微酸性次氯酸水由 ｐＨ ６． ５ 在 ２ ｈ 内下降

约 ０． ５，２ ～ ６ ｈ 下降至 ｐＨ ３． ５，以后缓慢下降不变。
用微酸性次氯酸水配置不同浓度的乳房药浴液与

常用乳头药浴剂 ５％ 聚维酮碘的杀菌效果相同，甚
至超过对照组和聚维酮碘组，与传统碘制剂相比具

有安全、无残留、环保等优点，加入甘油后具有保护

乳头的作用。
３． ３． ３　 抗奶牛热应激喷淋消毒　 奶牛热应激对各

奶牛生产阶段均有不利的影响，尤以高产奶牛最严

重［５９ － ６１］。 我国每年 ７、８、９ 月（南方可提前至 ５ 月

份）是奶牛热应激高发季节，可导致产奶量大幅下

降，乳脂、乳蛋白含量降低，免疫力、繁殖性能下降，
甚至可影响犊牛健康及奶牛以后几个产次，奶牛热

应激可继发奶牛瘤胃酸中毒和蹄叶炎，给奶牛场造

成严重的经济损失。 除通风、降温外最好的方法是

喷淋，每天从 ８ ～ ２４ ｈ 共喷淋 ７ ～ ８ 次，每次间隔 ２
ｈ，每次喷 １ ｍｉｎ 停 ４ ｍｉｎ、６ 个循环为 １ 次，最佳部

位是颈夹上部［６２］。 采用非电解微酸性次氯酸水消

毒剂在奶牛舍环境喷雾消毒的同时，用 １０ ｍｇ ／ Ｌ 的

浓度喷淋预防奶牛热应激可获得一举多得的效果，
不但可以预防奶牛结节性皮肤病，还可以预防奶牛

皮肤瘙痒症，主要是通过杀灭金黄色葡萄球菌等微

生物的作用，减少组胺、ＬＴＢ４、ＩＬ － ２ 的活性而减少

瘙痒。
４　 微酸性次氯酸水装备与消毒剂应用展望

对于养殖业预防疫病而言，只需做好常规的生

物安全消毒，重点对传染源、传播途径和易感动物

三方面因素进行科学防疫设计与管控，必须建立常

态化的消毒制度与措施，全面保障安全生产和健康

养殖。 近年来，非电解微酸性次氯酸水（ＣＥＬＡ 水）

·６６·
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装备技术及其消毒剂对非洲猪瘟病毒、高致病禽流

感病毒、口蹄疫、新型冠状病毒等清洁消毒研究与

应用取得了长足的进步，相对于电解法的强酸性电

解水，微酸性电解水等在装备技术方面具有运输方

便、智能化管控、消毒范围广、无残留等生物安全的

优势，可以直接用于养殖业消毒、防控疫病，也可以

应用在动物屠宰及动物源性食品加工领域。
应用时应根据非电解次氯酸水装备技术及其

消毒剂的特性、杀菌速率、消毒环节和消毒对象，结
合畜牧养殖场的实际和以往消毒情况，参考美国

ＦＤＡ 及日本应用的浓度与方式，综合设计饮水、喷
雾、喷淋、浸泡等消毒应用模式。 建议常态化消毒

用 ５０ ｍｇ ／ Ｌ 浓度对畜禽舍、奶牛蹄浴池、人员通道、
生活区等联网、定时定量程控喷雾消毒，日量 ３００
ｍＬ ／ ｍ２·ｄ；当周边发生疫情时改用 １００ ｍｇ ／ Ｌ 的浓

度消毒；对生产工具等物体用 １００ ｍｇ ／ Ｌ 的消毒剂

喷淋或浸泡清洗消毒；采用 ５ ｍｇ ／ Ｌ 浓度对猪、禽、
犊牛进行过腹饮水消毒，注意在口服疫苗前后各

１ ｄ要停止饮用消毒剂，水线末端水有效氯浓度降

为零时开始饮水；对商品蛋入市前清洗消毒，用 １０ ～
２０ ｍｇ ／ Ｌ 浓度清洗消毒（有保鲜作用）、用 ５０ ｍｇ ／ Ｌ
的浓度对种蛋喷雾消毒。

有充分的理由相信，采用非电解微酸性次氯酸

水装备及其消毒剂，能常态化、有效地开展养殖业

全方位清洁消毒，为实现“畜牧业现场即时生产消

毒剂，饮水、喷雾、喷洒消毒一机多用，消毒剂无毒

无害、浓度按应用可调、单位时间产能可控，物联网

远程安全监控”的现代化的整体应用运行模式，一
定会给畜牧业带来可观的生态效益、经济效益和社

会效益。
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２０１５， ３２ （１２）： ４８ － ４９．

［４３］ 石志芳，席 磊，程 璞，等． 微酸性电解水猪场消毒效果研究

［Ｊ］ ． 西北农林科技大学学报（自然科学版），２０２０，４８ （５）：

１ － １０．

Ｓｈｉ Ｚｈｉ Ｆａｎｇ，Ｘｉ Ｌｅｉ， Ｃｈｅｎｇ Ｐｕ， ｅｔ ａｌ． ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｃｉｄｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ

ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｉｇ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ｎａｔ⁃

ｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｅｄｉｔｉｏｎ）， ２０２０，４８（５）：１ － １０．

［４４］ 关文怡，隗功虎，李红才，等． 微酸性电解水对断乳仔猪血液

生理生化指标的影响［Ｊ］ ． 饲料研究，２０１７，４５（２１）：２２ － ２４．

Ｇｕａｎ Ｗｅｎ Ｙｉ，Ｋｕｉ Ｇｏｎｇ Ｈｕ， Ｌｉ Ｈｏｎｇ Ｃａｉ， ｅｔ ａｌ． ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｃｉｄｉｃ

ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｒ ｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｌｏｏｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ

ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘ ［Ｊ］ ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｆｅｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１７，４５

（２１）： ２２ － ２４．

［４５］ 谢 丹． 微酸性电解水在断奶仔猪饮水中应用研究［Ｄ］． 四川

农业大学，２０１７．

ｌｉｌｙ． Ａｃｉｄｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｗｅａｎｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａ⁃

ｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［ Ｄ ］． Ｓｉｃｈｕａｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７．

［４６］ 郝晓霞． 微酸性电解水对畜禽场环境微生物控制研究［Ｄ］． 北

京：中国农业大学，２０１４．

ｘｉａｏ － ｘｉａ ｈａｏ． Ａｃｉｄｉｃ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｉｃｒｏｂｉ⁃

ａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｉｅｌｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［ Ｄ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：

Ｃｈｉｎａ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１４．

［４７］ Ｂｕｉ Ｖ Ｎ，Ｎｇｕｙｅｎ Ｋ Ｖ，Ｐｈａｍ Ｎ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄ

ｗａｔｅ ｆｒｏ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｏｄ － ａｎｄ － ｍｏｕｔｈ ｄｉｓｅｕｓｅ ｖｉｒｕｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒ⁃

ｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｅｉｅｎｅｅ，２０１７，７９（４）：７２６ － ７２９．

［４８］ 刘 羽，王朝元，施正香，等． 储奶罐电解水清洗除菌效果与清

洗模式优选［Ｊ］ ． 农业工程学报，２０１７，３３（１０）：３００ － ３０６．

Ｌｉｕ Ｙｕ，Ｃｈａｏ Ｙｕａｎ Ｗａｎｇ， Ｓｈｉ Ｚｈｅｎｇ ｘｉａｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｓｔｏｒ⁃

ａｇｅ ｔａｎｋ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｌｅａｎｉｎｇ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｔｈｅ

ｍｏｄｅｌ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０１７，３３（１０）： ３００ － ３０６．

［４９］ 陆筑凤，李 超，李加友，等． 酸性氧化电位水对啤酒发酵罐的

消毒效果［Ｊ］ ． 中国酿造，２０１０，２２４（１１）：１１５ － １１７．

ｂｕｉｌｔ ｌｕ ｆｅｎｇ， ｌｉ ｃｈａｏ， ｊｉａ － ｙｏｕ ｌｉ， ｅｔ ａｌ． Ａｃｉｄ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｏｆ ｂｅｅｒ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔａｎｋ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ

ｂｒｅｗｉｎｇ， ２０１０，２２４ （１１）： １１５ － １１７．

［５０］ 刁春文，于 帅，丁岚峰，等． 非电解微酸性次氯酸消毒液替代

挤奶设备酸碱清洗环节的应用研究［Ｒ］． 沈阳：沈阳溢源科技

有限公司，２０１９．

ＤｉａｏＣｈｕｎＷｅｎ， ｈａｎｄｓｏｍｅ， Ｄｉｎｇ Ｌａｎｆｅｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓ ａｃｉｄ⁃

ｉｃ ｈｙｐｏｃｈｌｏｒｉｔｅ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｍｉｌｋｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｃｉｄ

ａｎｄ ａｌｋａｌｉ ｃｌｅａｎｉｎｇ ｌｉｎｋ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［ Ｒ］． Ｓｈｅｎｙａｎｇ：

ｓｈｅｎｙａｎｇ ｓｏｕｒｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏ． ， Ｌｔｄ． ， ２０１９．

［５１］ 赵建清． 防治牛跛行的修蹄、浴蹄法［ Ｊ］ ． 饲料博览，２０１９，３４

（８）：９３．

ｊｉａｎ － ｑｉｎｇ ｚｈａｏ． Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｔｔｌｅ ｔｈｅ ｌｉｍｐｉｎｇ

ｓｈｏｅｉｎｇ， ｂａｔｈ ｆｏｏｔ ｍｅｔｈｏｄ ［ Ｊ ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｆｅｅｄ ｅｘｐｏ， ２０１９

（８）： ９３．

［５２］ 王礞礞． 控制和预防奶牛蹄病，为奶牛舒适度保驾护航［ Ｊ］ ．

中国乳业，２０１５，１６４（８）：６８ － ７１．

ｋｉｎｇ Ｍｅｎｇ Ｍｅｎｇ． Ｃｏｗｓ ｈｏｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ， ｉｓ

ｔｈｅ ｅｓｃｏｒｔ ｃｏｗ ｃｏｍｆｏｒｔ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ＇ｓ ｄａｉｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，

２０１５，１６４ （８）： ６８ － ７１．

［５３］ 西川晃豊，田口清，樋口豪紀，等． 乳牛群における強電解酸

性水硫酸銅液の趾皮膚炎による跛行の制御効果［ Ｊ］ ． 日本

兽医医学协会杂志，２００６，５９（上）：３５ － ３９．

［５４］ 刁春文，王爱斌，丁岚峰，等． 微酸性次氯酸消毒液对奶牛蹄

浴应用研究［Ｒ］． 沈阳：沈阳益源生物科技有限公司，２０１９．

ＤｉａｏＣｈｕｎＷｅｎ Ｗａｎｇ Ａｉｂｉｎ， Ｄｉｎｇ Ｌａｎｆｅｎｇ， ｅｔ ａｌ， ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｃｉｄｉｃ

ｈｙｐｏｃｈｌｏｒｉｔｅ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ ｏｆ ｃｏｗ ｆｏｏｔ ｂａｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ

［Ｒ］． Ｓｈｅｎｙａｎｇ： ｓｈｅｎｙａｎｇ ｐｒｏｆｉｔ ｓｏｕｒｃｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｃｏ． ， ＬＴＤ． ， ２０１９．

［５５］ 关文怡，于凤芝，岳子易，等． 微酸性电解水在奶牛场的消毒

效果试验［Ｊ］ ． 中国畜牧兽医文摘，２０１７，３３（１０）：６４ － ６５．

ＧｕａｎＷｅｎＹｉ， ｆｅｎｇ － ｚｈｉ ｙｕ， ＹｕｅＺｉ ｙｉ， ｅｔ ａｌ． Ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｃｉｄｉｃ ｅｌｅｃ⁃

ｔｒｏｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｉｒｙ ｆａｒｍ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｔｅｓｔ ［ Ｊ］ ．

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ａｂｓｔｒａｃｔ， ２０１７

（１０）： ６４ － ６５．

［５６］ 荒井威吉，仙回品嗣，山上貴札，等． 強酸性電解水による乳

頭清拭の効果［Ｊ］ ． 北畜会報，２００２，４４：５９ － ６３．

［５７］ 南松剑，王朝元，曹 薇，等． 微酸性电生功能水用于奶牛乳浴

消毒的研究［Ｃ］∥． 纪念中国农业工程学会成立 ３０ 周年暨中

国农业工程学会 ２００９ 年学术年会（ＣＳＡＥ２００９）论文集，２００９．

ｓｏｕｔｈ ｐｉｎｅ ｓｗｏｒｄ， ｃｈａｏ － ｙｕａｎ ｗａｎｇ， Ｃａｏ Ｗｅｉ， ｅｔ ａｌ． Ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａ⁃

ｃｉｄｉｃ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｗ ｗａｔｅｒ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｗ ｍｉｌｋ ｂａｔｈ ｒｅ⁃

ｓｅａｒｃｈ ［Ｃ］ ／ ／ ． Ｔｏ ｃｏｍｍｅｍｏｒａｔｅ ｔｈｅ ３０ ａｎｎｉｖｅｒｓａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｎ⁃

ｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ＣＳＡＥ２００９） ａｃａｄｅｍ⁃

ｉｃ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ， ２００９， ２００９．

［５８］ 吕桂芬，乌云达来，李玉坤，等． 甘油混合条件下微酸性次氯

酸水对奶牛乳房炎致病菌体外抑菌效果评价［ Ｊ］ ． 中国乳品

工业，２０１８，４６（１１）：４ － ７．

Ｌｖ Ｇｕｉｆｅｎ， ｄａｒｋ ｃｌｏｕｄｓ ｄａｌａｉ ｌａｍａ， ｙｕ － ｋｕｎ ｌｉ， ｅｔ ａｌ． Ｇｌｙｃｅｒｉｎ

ｍｉｘｅｄ ａｃｉｄｉｃ ｈｙｐｏｃｈｌｏｒｏｕｓ ａｃｉｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｏｒ

ｄａｉｒｙ ｃｏｗ ｍａｓｔｉｔｉｓ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｓｉｓ ｅｆｆｅｃｔ ｅｖａｌｕａ⁃

ｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ＇ｓ ｄａｉｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ２０１８，４６（１１）：４ － ７．

·０７·
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［５９］ Ｌｓｅｒａｌ Ｆ，刘英霞． 热应激对奶牛场生产效益的影响［ Ｊ］ ． 中国

奶牛，２０１２，３３９（１０）：５９ － ６１．

Ｌｓｅｒａｌ Ｆ， ｙｉｎｇ － ｘｉａ ｌｉｕ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｄａｉｒｙ ｐｒｏ⁃

ｄｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ， ２０１２，３３９ （１０）： ５９

－ ６１．

［６０］ 赵正阳，赵 锋． 夏季热应激对奶牛的影响及防治［ Ｊ］ ． 上海畜

牧兽医通讯，２００８，６８（２）：９０．

Ｚｈａｏ Ｚｈｅｎｇｙａｎｇ， ｚｈａｏ ｆｅｎｇ． Ｓｕｍｍｅｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ

ｃｏｗｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ， ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ

ａｎｄ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ２００８，６０（２）： ９０．

［６１］ 曹志军． 热应激条件下围产牛和犊牛的饲养变革［Ｃ］∥． 第十

一届中以奶牛养殖技术论谈，２０１９．

ｚｈｉ － ｊｕｎ ｃａｏ． Ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｃｏｗｓ

ａｎｄ ｃａｌｖｅｓ ｃｈａｎｇｅ ［Ｃ］ ／ ／ ． Ｔｈｅ １１ｔｈ ｉｎ ｄａｉｒｙ ｆａｒｍｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｅａｃｈｅｒｓ， ２０１９．

［６２］ 苏衍箐． 南方牧场热应激防控关键点［ＤＢ ／ ＯＬ］． （２０１９ － ０９ －

２３）． 中国畜牧业信息网 《荷斯坦》杂志，２０１９．

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ

［ＤＢ ／ ＯＬ］． （２０１９ － ０９ － ２３）． Ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ
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