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抗生素自 20 世纪 50 年代应用于养殖业以来，极大

地促进了养殖业生产的快速发展。但抗生素的长期使用，

往往会引发动物体内产生耐药菌株，并导致药物残留。

因此，抗生素促生长剂的使用逐渐受到限制甚至禁止，

欧盟已于 2006 年 1 月全面禁止在饲料中使用抗生素促生

长剂。二甲酸钾是欧盟批准使用的第一种用于替代抗生

素促生长剂的饲料添加剂。二甲酸钾由于其具有优良的

抑菌促长性，且具有很好的安全性，成为理想的替代抗

生素促生长剂的绿色饲料添加剂。此文系统介绍了饲用

二甲酸钾的研究进展，并对其中存在的主要问题及发展

前景进行了简要的评述。

1  二甲酸钾简介

二甲酸钾是一种有机酸盐（potassium diformate, 

k-diformate，简称KDF），它是由一分子甲酸和一分子甲酸

钾通过氢键缔合的二聚体。其分子式为HCOOH •HCOOK，

分子量为130.14，熔点为108.6℃。纯净的二甲酸钾呈白色

结晶（或结晶性粉末）。二甲酸钾易溶于水，吸湿性极强，无

味，其在酸性条件下很稳定，而在中性或偏碱性的条件下即

分解为甲酸与甲酸钾。

2  饲用二甲酸钾的功能特性

二甲酸钾的合成早在 20世纪早期就已见报道，但将

其用作饲料添加剂却起步较晚，源自 20 世纪 90 年代中

期。近年来，较多研究表明有机酸类饲料添加剂对动物

具有抗菌促长作用，但由于其具有气味刺鼻、适口性差、

腐蚀性强、使用不方便等缺点，限制了其在饲料中的使用。

相比之下，二甲酸钾是一种酸性甲酸盐，不仅具有甲酸

的抗菌促长性而且具有独特的适口性、安全性、易于加

工等优点。二甲酸钾用作饲料添加剂具有下列几种特性。

2.1 降低肠道 pH值

动物进食二甲酸钾后，由于胃液呈酸性，故二甲酸
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钾通过胃时不被分解，可以安全到达肠道。二甲酸钾发

生作用的场所主要在肠道，在肠道碱性条件下二甲酸钾

即发生解离，分解为甲酸和甲酸钾，释放出H+，降低肠

道的 pH值。Mroz 等人报道在日粮中添加 0.9% 或 1.8%

二甲酸钾可以显著降低猪的十二指肠食糜的 pH值。黄小

春等人报道在日粮中添加 4.5g/kg 二甲酸钾，显著降低

了肉仔鸡空肠和盲肠段食糜的 pH值，但其研究表明二甲

酸钾也能同时降低肉仔鸡肌胃内容物的 pH值。二甲酸钾

降低肠道 pH 值，不但可以提高酶原激活率，提高消化

酶的活性，而且可以抑制细菌的繁殖，如抑制大肠杆菌、

沙门氏杆菌等有害菌的生长。

2.2 抑菌和杀菌作用

二甲酸钾在肠道内解离时，解离出来的甲酸与甲

酸钾盐均具有抗菌作用。其中甲酸分子能穿过细菌细胞

壁进入细胞内，甲酸一旦进入细胞，即降低细胞内 pH

值，能抑制细胞内酶的活性，破坏细菌营养转运系统，

使细菌不能繁殖，导致细菌死亡。甲酸根离子在细菌细

胞壁外能分解细菌细胞壁蛋白质，同样起到杀菌作用。

Canibe 等人报道，二甲酸钾能降低猪的小肠末端、盲肠、

大肠中部食糜中总厌氧菌和乳酸杆菌的数量。黄小春等

人报道在日粮中添加 4.5g/kg 二甲酸钾显著降低了肉仔

鸡盲肠乳酸杆菌和大肠杆菌的数量。

2.3 提高养分消化率

pH值的降低有利于蛋白酶原和蛋白酶的分泌，提高

蛋白酶的活性，从而促进动物对日粮营养的吸收，减少

了矿物质元素氮和磷的排泄量。Roth 和Windisch 报道

在仔猪日粮中添加 1.8% 二甲酸钾使仔猪粪尿中氮的排泄

量降低 10%，氮的存留量增加 7%。Mroz 等人报道在生

长育肥猪日粮中添加 1%二甲酸钾，使生长育肥猪对粗蛋

白质的利用率提高 4.34%，磷的利用率提高 1.75%，赖

氨酸的利用率提高 2.8%。

2.4 影响胴体品质

资金项目：厦门大学创新性实验计划资助项目

新进展



2008.0728

M.Øver land 等人报道在生长肥育猪日粮中添加

0.6% 或 1.2% 的二甲酸钾，不但可以提高猪颈部、腰

部、腿部的瘦肉率，降低猪胴体的脂肪率，而且可以减

少 PSE 肉（一种劣质肉，其主要特征是猪屠宰后肌肉颜

色苍白，质地松弛、无弹性）的发生率，提高猪的胴体

品质。

3  饲用二甲酸钾的应用效果

3.1 对猪的应用效果

众多研究表明二甲酸钾在猪饲料中的应用能起到抗

生素的作用，如提高仔猪平均日增重、饲料转化率，降

低仔猪腹泻率、死亡率等。同时这种促生长作用在生长

肥育猪中也很明显。

国外对此方面的研究较多。

Roth 和 Kirchgessne 报道在断奶

猪饲料中添加二甲酸钾对断奶猪

的日增重和采食量均具有提高作

用，同时改善了饲料报酬。Daza

等人报道在日粮中添加 1.2% 二甲

酸钾使得猪的生长速度和饲料转

化率分别提高 8.6% 和 7.3%，仔

猪的腹泻头数减少 60%，与添加卑霉素组没有显著差异。

近年来国内对此方面的研究也日益增多。张若寒报

道在仔猪饲料中添加二甲酸钾能促进仔猪生长，其研究

发现：前期添加二甲酸钾的效果同时表现在促进生长和

改善饲料报酬，而后期添加二甲酸钾的效果只在于促进

生长。王文杰等人报道在 30kg ～ 60kg 仔猪日粮中添加

1.2% 二甲酸钾，与抗生素相比其日增重提高 7.42%，采

食量提高 6.13%。杨禄良等人报道在使用抗生素的断奶

仔猪日粮中添加 1%二甲酸钾可以进一步提高仔猪的生产

性能，其研究发现：添加 1%二甲酸钾的仔猪生产性能与

添加 4%血浆蛋白类似，且优于添加 2%柠檬酸；添加 1%

二甲酸钾的仔猪在腹泻方面与添加 4%血浆蛋白和 2%柠

檬酸类似。

3.2 对家禽的应用效果

饲用二甲酸钾对家禽的应用效果的研究目前较多

在肉仔鸡，而对其它家禽的研究报道较少见。Se l l e 等

人在肉仔鸡日粮中添加二甲酸钾，发现二甲酸钾能显著

增加肉仔鸡的采食量，提高日粮的表观消化率，同时肉

仔鸡的日增重也呈上升的趋势。黄小春等人报道在日粮

中添加 4.5g/kg 二甲酸钾可以显著促进前期肉仔鸡的

生长，而且显著提高饲料转化率，达到与黄霉素相似的

效果。

二甲酸钾对肉仔鸡的影响显示了较好的抗菌促生长

效果。但是其作用机制、适宜添加量等方面的问题目前

仍不太清楚，有待于进一步研究。

3.3 对水产动物的应用效果

二甲酸钾在水产动物方面的应用效果报道较少。有

研究发现二甲酸钾能明显改善虾的生长，提高虾的存活

率。何夙旭等人对南美白对虾的研究表明在虾料中添加

0.8% 二甲酸钾对虾的生长具有较好促进效果，但是随着

二甲酸钾添加量增至 1.5% 时，日增重和存活率较 0.8%

水平组下降显著。这可能是因为虾体内吸收了过多的二

甲酸钾，过多的二甲酸钾不利于虾

的生长。

3.4 其它方面的应用效果

此外，由于二甲酸钾可以有效

抑制真菌类微生物的繁殖、生长，

Hoyvik 等人报道以二甲酸钾为主

要成分制备的木材浸渍剂，能够有

效防止真菌对木材纤维素与木质素

分子的分解与降解，对木材起保护作用，而且不会对环

境造成任何严重影响。但是二甲酸钾在食品、粮食及饲

料中作为防霉剂、防腐剂使用的报道还很少见，由于其

具有强抗菌性及高安全性，二甲酸钾作为防霉、防腐剂

有着重要的研究价值。

4  二甲酸钾的合成方法

目前二甲酸钾的合成方法主要有甲酸－甲酸钾法、

甲酸－碳酸钾 /氢氧化钾法、甲酸－氧化钾法以及甲酸

甲酯－碳酸钾 /氢氧化钾法。各种合成路线的简要技术

经济分析如下所示：

4.1 甲酸－甲酸钾法 

此方法以甲酸和甲酸钾为原料，反应式为：

HCOOH+HCOOK→KDF。该方法的特点是过程为原子

经济反应，工艺简单，反应一步进行，操作方便，基本无“三

废”排放。早在 1921 年德国就有介绍以甲酸和甲酸钾为

原料制备二甲酸钾。发明专利US6137005 介绍了怎样使

用该方法制备二甲酸钾。尽管此方法可获得较高收率的

二甲酸钾，但是该方法中使用的原料甲酸钾的价格较高，
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故难以进行工业化生产。 

4.2 甲酸－碳酸钾 /氢氧化钾法

此方法以甲酸和碳酸钾或氢氧化钾为原料，反应

式为：4HCOOH+K2CO3 → 2KDF+H2O+CO2 ↑或为：

2HCOOH+KOH→KDF+H2O。该方法以水为溶剂或者

不使用溶剂一步合成二甲酸钾。石波等人采用无溶剂法

进行了实验，考察了反应时间、反应温度及物料比对产

品收率的影响，其研究表明该方法工艺简单，产品纯度高，

但产品收率较低。专利CN1428325 介绍了用甲酸同固体

碳酸钾或氢氧化钾在捏合反应器内直接反应制备二甲酸

钾的工艺，但同样存在产品收率低的问题，最高收率不

超过 50%。专利CN1704394 同样采用此方法，过程以水

为溶剂，反应条件温和，易于控制，对反应设备要求低，

反应过程中真空浓缩、结晶后的母液循环使用，最终收

率大于 94%，产品纯度高达 97%以上，降低了生产成本。

4.3 甲酸－氧化钾法

此方法以甲酸与氧化钾为原料，反应式为：

4HCOOH+K2O→ 2KDF+H2O。该方法的优点是无溶剂

法合成，工艺简单，用水量少，减少了设备投资及能耗，

专利CN1844074 介绍了该工艺。但同甲酸—甲酸钾法相

似，该方法使用的原料氧化钾的价格较高。

4.4 甲酸甲酯－碳酸钾 /氢氧化钾法 

此方法实际上是用甲酸的上游产品甲酸甲酯替代甲

酸，是二甲酸钾的制备工艺与甲酸工业的结合。早在 20

世纪 80年代，德国BASF公司就开发了甲醇羰基化制备

甲酸甲酯，再由甲酸甲酯水解制备甲酸的生产工艺并实

现了工业化。BASF的 Slany 等人开发了该工艺生产二甲

酸钾，并申请了专利US6906222。该方法中甲酸甲酯的

水解反应及其产生的甲酸与碳酸钾 /氢氧化钾的反应是

同时进行，反应产物经过蒸馏分离出甲醇，再经结晶沉淀、

离心分离、干燥后得到产品，过程中蒸馏得到的甲醇经

过羰基化后继续参与水解反应，母液经离心后循环使用。

该方法结合了甲酸的工业制备工艺，原料廉价，适用于

工业化生产，目前BASF公司采用该方法已实现了二甲

酸钾生产的工业化。

5  二甲酸钾的分析检测方法

二甲酸钾这种新型饲料添加剂产品新颖，目前农业

部尚未制定二甲酸钾产品的质量标准。报道提出二甲酸

钾质量标准的只有 Norsk Hydro ASA 公司，其生产的

二甲酸钾产品标准见《Formi Product data》（如表 1

所示）。目前报道使用较多且较可靠的二甲酸钾的检测方

法有：

5.1 直接测量法

二甲酸钾中的甲酸含量可根据 GB/T2093-93

测定。含水量可采用减重法测定，即将样品加热至

200℃～ 300℃以脱去样品中的甲酸和水分，由样品量减

去残余量再减去甲酸量即为含水量。

5.2 元素分析法

采用燃烧法测定样品中C元素的含量，Vario EL 

II I 法测定样品中H元素的含量，火焰光度法测定样品中

K元素的含量。理论上C元素的含量为 18.46%；H元素

的含量为 2.31%；K元素的含量为 30.05%。

5.3 红外分析法

在红外分析测定仪上可以测定二甲酸钾样品的红外

吸收光谱。石波等人报道据二甲酸钾样品的红外谱图可

分析出二甲酸钾的分子结构式。

5.4 熔点测定法

在显微熔点测定仪上可以测定二甲酸钾样品的熔

点，或根据GB/T617-2006 也可测得二甲酸钾的熔点。

James Kendall 和 Howard Adler 早在 1921 年测得二甲

酸钾的熔点为 108.6℃。

5.5 反相高效液相色谱法

流动相为7%甲醇－0.2mol/L KH2PO4（pH=2.8）的

缓冲溶液，检测波长为 215nm。石波等人据此得到二甲

酸钾的HPLC图谱，运用峰高外标定量法计算可得样品

二甲酸钾的纯度。

表 1 二甲酸钾产品质量标准             

产品数据

二甲酸钾含量 96.5%

二氧化硅含量 0.5%

植物性脂肪含量 2.5%

干燥损失量 0.5%

散装密度 900kg/m3～1000kg/m3

粒径<75mm <1.0%

粒径<425mm 10%～70%

粒径<3150mm 100%

pH值(水中溶解度60%) 4.3～4.4

营养数据

甲酸当量 67.0%

钾元素量 28.8%

灰份含量 29.3%

提供的代谢能（估算） 4.53MJ/kg
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6  目前存在的主要问题

6.1 应用方面

目前对二甲酸钾应用效果的研究主要集中在猪上 , 

而对其它动物的应用效果研究较少，二甲酸钾的应用范

围有待进一步拓宽。二甲酸钾在实际应用中，其使用效

果的影响因素（如添加量、复配等）与其它养分的相互

作用关系（如与养分高Cu的相互作用）等仍不清楚，尚

待进一步研究。

6.2 合成方面

目前二甲酸钾的各种生产工艺均存在一定的不足，

或者原料价格较高，或者能耗大，设备投资高，收率低，

导致了生产成本较高。因此，如何改良合成工艺，降低

生产成本是二甲酸钾研究中一个亟待解决的问题。笔者

认为甲酸－氢氧化钾法由于其工艺过程的绿色性，具有

较大的优势；甲酸甲酯－氢氧化钾法由于其与甲酸的工

业生产工艺结合，采用较廉价的原料使其具有很好的工

业化前景，但国内在此方面的研究仍处于空白。

6.3 加工、贮存方面

饲料加工工艺对添加剂的稳定性要求较高，二甲酸

钾遇高温会分解，其能否耐受饲料加工过程中的高温是

影响其实际应用的关键因素；同时二甲酸钾极易吸潮，

不易贮存，因此贮存因素也较大地影响二甲酸钾的实际

应用。对此方面展开研究可促进二甲酸钾在饲料工业中

的普遍推广。

7  小结与展望

抗生素类饲料添加剂的限用或禁用是一种趋势。二

甲酸钾作为一种高效、多功能的新型饲料添加剂，体现

出良好的功能特性。随着对其合成及应用的更进一步的

研究，二甲酸钾必将具有更广阔的应用前景。
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