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Calf Note #284 – 犊牛代乳粉用水的水质 

 

引言 

在犊牛营养中，水有时被当作一个事后才考虑的问题。尽管我曾在 Calf Notes 004、068、

077、101、132、158、232 和 251 中讨论过犊牛供水和水质的多个方面。现在是时候再次

回到这个主题，看看近期关于犊牛代乳粉（CMR）用水水质的一些研究。 

我们会花大量时间评估 CMR 中的蛋白质、脂肪、乳糖、矿物质、维生素以及其他成分，

但真正进入犊牛体内的产品中，大部分其实是水。 

以每天饲喂 6 L、固形物浓度为 13% 的 CMR 为例。这个混合物中约 87% 是水。不必纠

结密度或比重造成的小差异，这意味着犊牛每天仅通过 CMR 就会摄入 5 L 以上的水。如

果将液体饲喂量增加到 8 或 10 L/d，通过 CMR 摄入的水量也会按比例增加。而这还没有

计算犊牛从水桶或饮水器中自由饮用的水。 

因此，用于冲调 CMR 的水可能应该被视为日粮中的一种原料，而不仅仅是把代乳粉送入

犊牛体内的载体。水中溶解或悬浮的任何物质——矿物质、盐类、细菌、大肠菌群、硝

酸盐、硫酸盐、铁或其他污染物——也都会一起进入犊牛体内，而且每天往往达到数

升。 

这样说似乎很显然。真正不那么清楚的是：关于什么样的水才算适合幼龄奶牛犊牛的“好
水”，我们拥有的试验资料其实非常少。那么，我们究竟知道些什么？ 

关于畜禽饮水质量，有许多现成的建议。我在本篇 Calf Note 的末尾列出了几篇资料。相

关指南通常会给出总溶解固体（TDS）、硫酸盐、硝酸盐和亚硝酸盐、铁、锰、硬度、

盐度以及微生物污染的建议限值。然而，这些限值中真正通过断奶前奶牛犊牛对照试验

建立的非常少。就水质而言，大多数针对犊牛的建议都是从成年动物或其他物种外推而

来的概括。不过，两项对照研究让我们对“水质”中“质量”的实际含义有了新的认识。 

反渗透水与市政供水 

Senevirathne 等（2018）从 2 日龄开始，对 24 头荷斯坦犊牛的水质进行了研究。犊牛被分

配饮用市政供水或经反渗透（RO）处理的水。重要的是，各处理水既用于冲调 CMR，

也作为自由饮水提供给犊牛。 

在最初 5 周，犊牛每天两次饲喂 0.45 kg CMR 粉，并用 2.83 L 指定处理水冲调。因此，每

天约有 5.7 L 用于配制 CMR 的水受到水质处理的影响，此外还包括犊牛自由饮用的水。 

两种水的矿物质组成差异很大。市政供水的硬度约为 249 mg/L，而 RO 水仅为 17 

mg/L。硫酸盐浓度分别约为 195 和 1.4 mg/L。钙分别为 40 和 5 mg/L，镁为 36 和 1 

Calf Notes.com 

https://calfnotes.com/en/1997/03/02/calf-note-04-water-water-everywhere/
https://calfnotes.com/en/2000/11/11/calf-note-68-predicting-water-intake-in-young-calves/
https://calfnotes.com/en/2001/11/05/calf-note-077-methods-of-feeding-water/
https://calfnotes.com/en/2004/08/28/calf-note-101-water/
https://calfnotes.com/en/2008/04/06/calf-note-132-quality-of-drinking-water/
https://calfnotes.com/en/2011/07/03/calf-note-158-water-for-calves-cold-or-warm/
https://calfnotes.com/en/2022/04/16/calf-note-232-water-intake-in-young-calves-revisited/
https://calfnotes.com/en/2024/07/21/calf-note-251-calves-lose-water-in-the-heat/


2 
 

mg/L，铁为 0.17 和 0.04 mg/L。作者还指出，TDS 的差异会随测定方法而变化；按电导

率估算，市政供水约为 387 mg/L，而 RO 水约为 13 mg/L。两种水源中均未检出 E. coli。 

尽管水的组成存在如此大的差异，对犊牛生长的影响却很有限。体重、平均日增重、体

尺生长和营养物质消化率在处理间相近。饲喂早期的部分阶段，RO 水组的饲料效率有

所提高，但这一优势并未贯穿整个试验。 

健康方面出现了一些有意思的反应。RO 水组犊牛的粪便评分有降低趋势——也就是说

粪便更成形——但这种反应随周龄而变化。断奶前阶段，两组平均粪便评分并没有明显

差异。断奶前，RO 水组犊牛的体温略低；在断奶期的部分阶段，其呼吸道评分也有所

改善。不过总体而言，这并不是一个显示净化水能显著改善生长或健康的试验。 

指标 市政供水 RO SEM P 

自由饮水量，kg/d 

    

  总体 3.85 3.66 0.36 0.01 

  断奶前 2.02 2.02 0.08 0.88 

  断奶后 6.58 6.60 0.10 0.96 

开食料干物质采食量，
g/d 

    

  总体 1,030.7 1,032.5 85.3 0.91 

  断奶前 258.1 271.2 29.2 0.68 

  断奶后 2,176.3 2,289.6 23.3 <0.01 

总干物质采食量，g/d 

    

  总体 1,501.6 1,507.5 83.5 0.72 

  断奶前 1,042.9 1,061.2 21.6 0.53 

  断奶后 2,176.3 2,289.6 23.3 <0.01 

体重，kg 

    

  第 0 周 43.07 44.19 1.24 0.52 

  第 6 周，断奶 68.95 68.40 1.95 0.83 

第 10 周 93.91 93.86 1.95 0.98 

  日增重，kg/d 0.70 0.72 0.03 0.68 

 

解释这项研究时还有一个重要限制。反渗透同时改变了水的许多特性。钙、镁、硫酸

盐、硬度、TDS、铁、钠、氯以及其他成分都发生了变化。 
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因此，我们不能从这项试验得出结论说 195 mg/L 的硫酸盐有害、249 mg/L 的硬度过

高，或某一种矿物质造成了健康方面的轻微差异。事实上，一般不会把该市政供水视为

严重污染的畜禽饮水。 

这项研究告诉我们，改变总体水质可能会影响犊牛。但它并没有为任何一种矿物质确定

阈值。 

纯化水与自来水 

Carvalho 等（2026）最近发表了一项特别有意思的研究。30 头荷斯坦犊牛被分配使用市

政自来水或纯化水。同样，指定处理水既用于配制 CMR，也作为自由饮水提供。 

犊牛每天饲喂 6 L、固形物浓度 14% 的代乳液，约在 7 周龄开始逐步断奶。在这一浓度

下，犊牛每天摄入的 CMR 中有 5 L 以上是水。因此，即使还没有走到水桶旁，犊牛每天

已经大量接触试验所指定的水源。 

从化学指标看，两种水之间的差异小得令人意外。自来水的平均电导率约为 375 µS/cm，

纯化水为 358 µS/cm。硝酸盐浓度分别平均为 1.67 和 0.97 mg/L，统计学上没有差异。亚

硝酸盐浓度也很低。 

最大的差异似乎在微生物方面。整个试验期间，纯化水中未检测到细菌生长。相比之

下，自来水中的细菌计数变化很大：有些样品未检出细菌生长，而另一些样品高达 7,200 

CFU/100 mL。自来水中的总大肠菌群平均约为 854 CFU/mL，而纯化水中未检出。 

生长反应同样并不突出。代乳液采食量、开食料采食量和总干物质采食量均未受到显著

影响。第 3 周时，纯化水组犊牛的平均日增重较高，饲料效率在这一阶段也有所改善，

但最终体重没有显著差异。 

健康结果可能更值得关注。所有犊牛在试验期间都曾出现腹泻。不过，纯化水组犊牛平

均有 25.9 d 出现腹泻，而自来水组为 31.7 d，约减少 18%。纯化水组需要抗生素治疗的天

数也有减少趋势——约为 10 d，而自来水组约 14 d。并非所有健康指标都支持纯化水；

事实上，纯化水组出现咳嗽的天数更多。因此，即使这项研究也没有给出一个完全清晰

一致的生物学故事。 

尽管如此，腹泻天数的减少仍值得注意，因为两种水的化学组成相对接近，而微生物质

量差异明显。这提示，至少在本试验条件下，微生物质量可能比矿物质浓度更重要。 

不过，同样需要谨慎解释。纯化处理改变了水的不止一种特性，而且同一种水既用于配

制 CMR 又作为自由饮水，因此我们无法判断这种益处主要来自进入代乳液的更洁净的

水、来自更洁净的自由饮水，还是两者共同作用。 

田间数据又如何？ 

Kamal 等（2024）对埃及 132 个曾出现犊牛健康问题的牛场水样进行了评价。检测指标包

括 TDS、硬度、氯化物、硝酸盐、硫酸盐、总细菌计数和大肠菌群。多种水污染物浓度

升高与腹泻、呼吸道疾病、精神沉郁、猝死和死亡率增加有关。硝酸盐、TDS、硫酸盐

和微生物污染均属于与不良结局相关的变量。 
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这些结果支持了“水质差可能导致犊牛健康问题”这一观点。不过，这是一项观察性田间

研究，涉及已经存在疾病问题的奶牛场、肉牛场和混合型牛场。水质指标也与牛场卫生

和管理因素相关。因此，该研究只能识别相关性，不能证明某一特定浓度的硝酸盐、硫

酸盐、细菌或 TDS 导致了疾病。 

那么，什么才是犊牛的“好水”？ 

这正是科学令人沮丧的地方。 

我们有各种畜禽饮水质量指南，其中规定了被认为可接受、临界或可能有害的浓度。这

些指南很有用。但是，真正通过犊牛对照试验证明下列关系的研究却少得惊人，例如： 

• 200 mg/L 的硫酸盐可以接受，而 500 mg/L 会降低生产性能； 

• 某一特定铁浓度会增加腹泻； 

• 某一特定硬度会降低开食料采食量； 

• 某一明确的 TDS 浓度会对 CMR 饲喂犊牛产生不利影响；或 

• 某一特定细菌计数会使犊牛发病率出现可测量的增加。 

大多数数值建议来自更广泛的畜牧业文献、成年牛研究、毒理学考量、人类饮用水标

准、田间观察或专业判断，而不是在幼龄奶牛犊牛中进行的剂量-反应试验。 

本文讨论的两项对照研究并没有解决这个问题。两项试验比较的都是相对复杂的水处

理。反渗透和纯化会同时改变多个成分。两项试验都不能告诉我们某一种具体矿物质在

什么浓度下开始具有生物学意义。 

实际意义 

缺乏精确的试验阈值，并不意味着水质不重要。恰恰相反。 

一头每天饲喂 6 L、固形物浓度约 13% 的 CMR 犊牛，仅通过 CMR 本身就会摄入 5 L 以

上的水。液体饲喂量更大的犊牛摄入的水更多。此外，犊牛从很小的日龄起就应该自由

饮水，这又增加了一个暴露来源。 

因此，质量可疑的水绝不是犊牛饲喂方案中一个无关紧要的成分。按重量计算，它可能

是犊牛每天摄入量最大的原料之一。 

如果能够获得市政饮用水，它是一个合理的起点。不过 Carvalho 的研究表明，即使市政

供水的微生物质量也可能发生变化。使用水井或其他自备水源的牛场，应定期检测水的

化学和微生物质量，尤其是在出现犊牛腹泻、采食量低、原因不明的健康问题或 CMR 饲

喂表现不稳定时。 

细菌或大肠菌群计数偏高尤其值得关注，因为最新的对照研究提示，降低微生物污染可

能缩短腹泻持续时间。用于冲调 CMR 的水应在实际配制代乳液的位置进行检测，而不应

只检测井口水。管道、软管、储水罐、混合设备以及供水系统的其他部件，都可能在水

源到犊牛之间改变水质。 
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矿物质分析同样有用，尤其应关注硝酸盐、硫酸盐、铁、盐度/TDS 以及异常硬度。不

过，数值限值应该被理解为指导值，而不是已经在断奶前犊牛中精确验证的生物学阈

值。 

最后，也不能想当然地认为处理水一定会改善犊牛性能。反渗透能够产生矿物质含量很

低的水，但有限的犊牛研究并未证明所有使用硬水或中等矿化水的牛场，安装 RO 系统

后都会获得生长改善。是否进行水处理，应根据实际水源的检测结果以及需要纠正的具

体问题来决定。 

总结 

水在犊牛营养中值得得到更多关注。一头每天摄入 6 L CMR 的犊牛，仅通过代乳液就可

能摄入 5 L 以上的水，此外还有自由饮水。因此，水质对犊牛的影响远不止来自水桶里

的饮水。 

受控研究仍然少得令人吃惊。Senevirathne 等（2018）发现，用反渗透水替代市政供水

后，健康和饲料效率出现了一些小幅改善，但总体生长并未改善。Carvalho 等（2026）发

现，纯化水减少了腹泻天数，并有减少抗生素治疗的趋势，而且两种处理间最大的差异

似乎是微生物方面，而不是矿物质方面。 

综合这些研究，可以得出一个简单结论：好水很可能很重要，尤其对犊牛健康而言。不

幸的是，能够明确告诉我们“好”究竟意味着什么的犊牛专门研究仍然少得惊人。 

在获得更好的剂量-反应数据之前，最稳妥的做法是：在实际可行时提供达到饮用水质量

的水；对自备水源定期监测微生物和化学污染；纠正明显的问题；并避免把一般性的畜

禽饮水指南理解为已经通过试验为幼龄奶牛犊牛确定的营养要求。 

科普文章 

水对犊牛生长的价值（Denkavit） 

断奶前犊牛饲喂，第 3 部分：水（俄亥俄州立大学） 

水：奶牛犊牛一种关键但被低估的营养物质（威斯康星大学） 

犊牛饮水（AHDB） 
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