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食品防霉剂脱氢醋酸钠的肉鸡耐受性研究
孙得发，杨志斌，屈长波，张莉莉，王 恬*

（南京农业大学动物科技学院，江苏 南京 210095）

摘  要：目的：对食品防霉剂脱氢醋酸钠进行动物耐受性研究，为其在食品及饲料中的应用确定最高添加剂量及

安全性评价提供参考。方法：选取1 日龄健康爱拔益加（Arbor Acres，AA）肉鸡240 只，随机分为4 组，每组6 个

重复，每个重复10 只，分别饲喂添加脱氢醋酸钠0（CON组）、200 mg/kg（TES1组）、1 000 mg/kg（TES2组）、

2 000 mg/kg（TES3组）的基础日粮。测定肉鸡的生长性能和血清生化指标。结果：1）肉鸡生长前期，TES3组的

日采食量、日体质量增量、平均体质量显著或极显著低于其他各组（P＜0.05或P＜0.01），饲料效率显著或极显

著降低（P＜0.05或P＜0.01），TES2组的日体质量增量、平均体质量均显著低于CON组和TES1组（P＜0.05）；

肉鸡生长后期，TES3组的日采食量、日体质量增量均显著低于其他各组（P＜0.05）。2）肉鸡生长后期， 

TES2组和TES3组血液中白细胞含量显著高于CON组及TES1组（P＜0.05）；3）与对照组相比，肉鸡生长后期 

TES2组血清中白蛋白含量显著降低（P＜0.05）；与TES1组相比，TES3组血清中天冬氨酸氨基转移酶含量显著降低 

（P＜0.05），肌酐浓度显著提高（P＜0.05）。结论：日粮中添加2 000 mg/kg脱氢醋酸钠可显著降低肉鸡生长性

能，导致肉鸡肾脏功能障碍。在食品中添加应用高剂量脱氢醋酸钠会对机体代谢产生不良影响，应用时应严格按规

定控制剂量。
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Tolerance of Broilers to Dietary Sodium Dehydroacetate as an Antimildew Agent
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Abstract: The tolerance of broilers to dietary sodium dehydroacetate as an antimildew agent was studied in order to provide 

valuable references establishing its maximum safe dose in food and feed and evaluating its safety. Totally 240 Arbor Acres 

(AA) broilers were randomly divided into 4 groups with 6 replicates in each group, fed with basal diet (CON), and basal diet 

supplemented with 200 mg/kg (TES1), 1 000 mg/kg (TES2) and 2 000 mg/kg (TES3) sodium Dehydroacetate, respectively. 

The growth performance and serum biochemical indicators of broilers were measured. Results showed: 1) during the early 

growth stage, average daily feed intake (ADFI), average daily gain (ADG), average body weight (ABW), and feed efficiency 

(FE) of TES3 group were significantly or highly significantly lower than those of other groups (P < 0.05 or 0.01), and TES2 

group presented significantly lower ADG and ABW than CON and TES1 groups (P < 0.05); during the later growth stage, 

ADFI and ADG of TES3 group were significantly reduced when compared with other groups (P < 0.05); 2) the number of 

white blood cells (WBCs) in TES2 and TES3 groups were significantly higher than in CON and TES1 groups (P < 0.05) 

during the later growth stage; 3) compared with CON group, the level of serum albumin in TES2 group was significantly 

decreased at the later growth stage, and TES2 group exhibited a significant reduction in serum aspartic aminotransferase 

concentration and a significant increase in serum creatinine concentration (P < 0.05) in comparison to TES1 group. These 

results suggest that 2 000 mg/kg sodium dehydroacetate may negatively influence the growth performance and metabolism 

of broilers and cause renal dysfunction.
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脱氢醋酸钠（sodium dehydroacetate）是一种新开

发的广谱类、抑菌力较强的食品防腐剂，对霉菌、酵母

菌、细菌的抑制能力特别强，广泛地应用于各类食品加

工行业中[1]，其有效抑制剂量为0.05%～0.1%，一般用

量为0.03%～0.05%，但高剂量的脱氢醋酸钠对人体健康

有一定危害性，相关毒性研究发现：大鼠口服脱氢醋酸

钠的LD50为1 000 mg/kg（以体质量计，下同），小鼠为

1 330 mg/kg，人体长期服用过量脱氢醋酸钠会引起肾结

石[2]，在食品添加中需限量使用，因此我国将脱氢醋酸钠

列入了限量使用食品添加剂[3]，并规定其在酱菜、腐乳

中的添加量不得超过0.3 g/kg[4]，国外有规定在面包、乳

酪中最高添加量为0.05%[5]。由于肉鸡对于外界的不良因

素反应更加敏感，本实验选用爱拔益加（Arbor Acres，

AA）肉鸡为研究对象，通过对AA肉鸡生长性能、器官

发育、血常规和血液生化指标的分析，研究AA肉鸡对饲

料中添加不同剂量脱氢醋酸钠的耐受程度，为其在食品

添加剂中的应用确定最高耐受剂量，以及食品添加剂损

伤的预防和修复提供一定理论依据。

1 材料与方法

1.1 动物、材料与试剂

AA白羽肉鸡，购自南京华牧公司。

脱氢醋酸钠（C8H7NaO4）由江苏天成动物保健品公司

提供，生产批号2012818，有效成分≥98%，为无臭白色

粉末，通过逐级混匀的方式添加到日粮中。基础日粮参照

National Research Council（NRC）1994标准[6]配制，其组

成及营养水平见表1。

表 1 基础日粮组成及营养水平

Table 1 Basal diet composition and nutrient levels

%

成分 1～21 d（前期） 22～42 d（后期）
玉米 57.70 62.50
豆粕 32.50 26.30

玉米蛋白粉 3.00 3.50
植物油 2.80 3.70
石粉 1.28 1.20

磷酸氢钙 1.75 1.65
食盐 0.30 0.30

L-赖氨酸 0.19 0.22
DL-蛋氨酸 0.14 0.12
预混料 0.44 0.51

营养水平 计算值 实测值 计算值 实测值

代谢能/（MJ/kg） 12.52 12.79 12.98 12.88
粗蛋白 21.17 20.98 19.27 19.19
钙 0.97 1.01 0.90 1.00

有效磷 0.42 0.44 0.40 0.40
赖氨酸 1.11 1.00
蛋氨酸 0.49 0.45

蛋氨酸＋胱氨酸 0.85 0.78

注：表中数据均以风干物质计；每千克日粮含有：铁 60 mg、铜 7.5 mg、

锌 65 mg、锰 110 mg、碘 1.1 mg、杆菌肽锌盐 30 mg、VA 4 500 IU、

VD 31 000 IU、VE 30 IU、VK 1.3 mg、VB1 2.2 mg、VB2 10 mg、

VB3 10 mg、胆碱 400 mg、VB5 50 mg、VB6 4 mg、生物素 0.04 mg、VB11 1 mg、

VB12 1.013 mg。

1.2 方法

1.2.1 动物分组及管理

采用单因子完全随机试验设计，将240 只健康的1 日

龄AA肉仔鸡随机分为4 个处理组，分别在基础日粮中添

加脱氢醋酸钠0（CON组）、200 mg/kg（TES1组）、

1 000 mg/kg（TES2组）和2 000 mg/kg（TES3组），每个

处理设6 个重复，每个重复10 只鸡。基础日粮采用玉米-

豆粕型，饲养期为42 d，饲养前彻底清扫、冲洗鸡舍地面

及育雏设备，然后用甲醛熏蒸消毒。肉鸡采用笼养，自

由采食和饮水，喂料遵循少喂勤添的原则。每天清扫鸡

舍，定期清洗饮水管道，并及时通风换气，保证鸡舍内

环境卫生良好。于10 d时进行鸡新城疫（La Sota株）、

鸡传染性支气管炎（H120株）和传染性法氏囊病三联多

价灭活疫苗及禽流感疫苗免疫，免疫方式采用颈背侧皮

下注射方式。

1.2.2 样品采集

于肉鸡生长至21 日龄（前期）06：00（此前禁食

12 h，自由饮水）每个重复随机抽取1 只鸡，称质量后颈静

脉采血，4 ℃条件下放置待血清完全析出后，3 500 r/min离

心10 min制备血清，与未经离心的血液适当保存，待测。

于肉鸡生长至42 日龄（后期）时采血，步骤同前，并在鸡

放血致死后迅速剖开其腹腔，剖检取心、肝、脾、肺、肾

等脏器称质量，并按照下式计算器官指数。

器官指数/%=                      ×100
器官质量/g

体质量/g  （1）

每天记录各个重复消耗的饲料质量，并于肉鸡生长

至21 日龄和42 日龄时，分别对各重复的肉鸡进行空腹称

质量。分别计算实验前期、后期和实验全期各重复的日

体质量增量、日采食量和饲料效率。记录饲养期间肉鸡

的腹泻只数、死亡和淘汰只数，计算腹泻率和死淘率。

饲料效率=
日采食量/（g/d）

日体质量增量/（g/d） （2）

1.2.3 检测指标

检测血液常规指标主要包括白细胞（white blood 

cell，WBC）、血红蛋白（hemoglobin，HGB）、血

小板（blood platelet，PLT）含量等；检测生化指标主

要包括谷氨酸氨基转移酶（alanine aminotransferase，

ALT）、天冬氨酸氨基转移酶（aspartate transaminase，

AST）、碱性磷酸酶（alkaline phosphatase，ALP）活

力，总蛋白（total protein，TPRO）、白蛋白（albumin，

ALB）、血尿素氮（blood urea nitrogen，BUN）、肌酐

（creatinine，CRE）、血糖（blood glucose，GLU）、球

蛋白（globulin，GLO）含量等指标。

1.3 数据分析

数据结果用Excel 2007进行初步处理，采用SPSS 16.0
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中A N O V A进行分析，用L S D法进行多重比较，以 

P＜0.05作为差异显著性判断标准，结果以 ±s表示。

2 结果与分析

2.1 脱氢醋酸钠对AA肉鸡生长性能的影响

表 2 脱氢醋酸钠对AA肉鸡生长性能的影响

Table 2 Effect of sodium dehydroacetate on growth performance of 

AA broilers

指标 CON组 TES1组 TES2组 TES3组

1～21 日龄（前期）

日采食量/（g/d） 48.90±1.46a 48.21±1.94a 46.15±2.01a 31.02±1.48b

日体质量增量/（g/d） 32.27±1.29a 33.10±0.63a 29.16±0.65b 17.18±0.42c

21 d平均体质量/kg 0.72±0.03a 0.74±0.01a 0.65±0.01b 0.40±0.01c

饲料效率 1.52±0.04a 1.46±0.07a 1.59±0.08ab 1.80±0.07c

21～42 日龄（后期）

日采食量/（g/d） 128.87±3.84a 121.64±3.70a 118.86±6.52a 82.88±6.32b

日体质量增量/（g/d） 62.79±2.13a 59.19±3.86a 57.84±3.19a 40.53±3.23b

42 d平均体质量/kg 2.02±0.08a 1.97±0.08a 1.82±0.06a 1.23±0.05b

饲料效率 2.06±0.04 2.08±0.08 2.06±0.07 2.05±0.05

1～42 日龄（全期）

日采食量/（g/d） 94.87±4.10a 92.76±2.66a 89.49±2.80a 63.54±1.75b

日体质量增量/（g/d） 47.12±1.87a 46.14±1.88a 42.46±1.42a 28.40±1.17b

饲料效率 2.01±0.01a 2.02±0.06a 2.11±0.06ab 2.25±0.07bc

注：同行数据肩标字母相同、相邻、相隔分别表示差异不显著（P ＞ 0.05）、

显著（P ＜ 0.05）、极显著（P ＜ 0.01）。下同。

如表2所示，肉鸡生长前期，TES3组的日采食量显

著低于CON、TES1、TES2组（P＜0.05），TES3组的日

体质量增量极显著低于CON、TES1组（P＜0.01），显著

低于TES2组（P＜0.05），平均体质量极显著低于CON、

TES1组（P＜0.01），显著低于TES2组（P＜0.05），

其中TES2组的日体质量增量、平均体质量均显著低于

CON、TES1组（P＜0.05），TES3组的饲料效率极显

著高于CON、TES1组（P＜0.01），显著高于TES2组 

（P＜0.05）；在肉鸡生长后期，TES3组的日采食量、日

体质量增量、平均体质量均显著低于CON、TES1、TES2

组（P＜0.05），但各组间的饲料效率并没有显著差异 

（P＞0.05）；从全期来看，TES3组的日采食量、日体质

量增量均显著低于CON、TES1、TES2组（P＜0.05），饲

料效率显著高于CON、TES1组（P＜0.05）。

表 3 脱氢醋酸钠对AA肉鸡死淘率和腹泻率的影响

Table 3 Effect of sodium dehydroacetate on mortality and diarrhea 

rate of AA broilers

组别 CON组 TES1组 TES2组 TES3组

死淘率 0.10±0.04 0.13±0.06 0.15±0.04 0.19±0.07

腹泻率 0.04±0.01 0.04±0.02 0.06±0.01 0.05±0.01

如表3所示，研究脱氢醋酸钠对A A肉鸡死淘率

及腹泻率的影响，结果表明各组间差异均不显著 

（P＞0.05），但死淘率随着添加脱氢醋酸钠添加剂量的

增加有升高的趋势。

2.2 脱氢醋酸钠对AA肉鸡器官发育的影响

表 4 脱氢醋酸钠对AA肉鸡器官指数的影响

Table 4 Effect of sodium dehydroacetate on organ indexes of AA broilers

指标 CON组 TES1组 TES2组 TES3组

肝脏指数/% 2.65±0.35 2.50±0.12 2.41±0.04 2.76±0.10

脾脏指数/% 0.18±0.02 0.16±0.01 0.16±0.01 0.17±0.03

胸腺指数/% 0.25±0.03 0.21±0.01 0.20±0.03 0.16±0.06

法氏囊指数/% 0.11±0.01 0.09±0.01 0.10±0.02 0.09±0.01

由表4可知，不同剂量的脱氢醋酸钠对AA肉鸡器

官指数的影响并不显著（P＞0.05），但TES1、TES2、

TES3组的脾脏指数较CON组分别降低了11%、11%和6% 

（P＞0.05），胸腺指数较CON组分别降低了16%、

20%、36%（P＞0.05），法氏囊指数则分别比CON组降

低了18%、9%、18%（P＞0.05）。

2.3 脱氢醋酸钠对AA肉鸡血液常规指标的影响

表 5 脱氢醋酸钠对AA肉鸡血液常规指标的影响

Table 5 Effect of sodium dehydroacetate on routine blood test of AA broilers

指标 CON组 TES1组 TES2组 TES3组

21 日龄

WBC含量/（109 个/L） 1.87±0.28 1.92±0.21 2.13±0.20 2.22±0.20

HGB含量/（g/L） 86.00±0.82a 78.83±2.00b 80.50±2.45ab 80.50±3.42ab

PLT含量/（109 个/L） 3.50±0.62 3.83±1.14 2.83±0.31 3.17±0.48

42 日龄

WBC含量/（109 个/L） 2.62±19.76a 2.87±7.38a 3.00±10.2b 3.00±6.80b

HGB含量/（g/L） 92.00±4.23 87.67±3.55 96.00±6.80 90.67±5.14

PLT含量/（109 个/L） 3.83±0.40 2.50±0.72 3.50±0.85 2.50±0.22

由表5可知，肉鸡生长前期TES3、TES2、TES1组的

WBC含量分别比CON组降低了18.7%、15.6%和4.2%，

但并无显著差异（P＞0.05），TES3、TES2、TES1组

HGB含量较CON组分别降低了6.4%、6.4%、8.3%，其中 

TES1组达到显著水平（P＜0.05）。肉鸡生长后期，

TES2、TES3组的WBC含量较CON、TES1组升高了

14.5%和4.96%（P＜0.05）。

2.4 脱氢醋酸钠对AA肉鸡血液生化指标的影响

由表 6可知，肉鸡生长前期，T E S 1、T E S 2和 

TES3组球蛋白含量分别比CON组低2.2%、1.4%和4.9%，

提示脱氢醋酸钠的添加可能会导致球蛋白含量的减少。

与TES1组相比，1 000、2 000 mg/kg剂量能够显著降低

肉鸡生长后期血清中AST活力（P＜0.05）。肉鸡生长后

期，TES3、TES2、TES1组血清CRE含量分别较CON组

升高了133.4%、59.5%和16.6%，其中TES3组达到显著水

平（P＜0.05）。
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表 6 脱氢醋酸钠对肉鸡血清生化指标的影响

Table 6 Effect of sodium dehydroacetate on serum biochemical 

indicators of broilers

指标 CON组 TES1组 TES2组 TES3组

21 日龄

TPRO含量/（g/L） 26.65±1.08 25.58±0.77 26.18±0.66 25.80±0.21

ALB含量/（g/L） 13.62±0.62 12.83±0.33 13.33±0.37 13.38±0.26

GLO含量/（g/L） 13.03±0.53 12.75±0.52 12.85±0.31 12.42±0.15

ALT活力/（U/L） 2.67±0.21 2.17±0.31 3.33±0.49 3.00±0.52

AST活力/（U/L） 258.17±15.24 274.83±53.27 220.50±6.46 236.83±9.76

ALP活力/（U/L） 3 960.83±71.52 3 826.50±253.16 3 331.67±533.09 3 327.67±382.79

BUN含量/（mmol/L） 0.52±0.054a 0.37±0.03b 0.5±0.04a 0.50±0.03a

CRE含量/（μmol/L） 3.33±0.50a 7.83±2.22b 6.33±1.26ab 4.67±1.17ab

GLU含量/（mmol/L） 12.55±1.04 12.60±0.37 11.90±0.32 12.77±0.38

42 日龄

TPRO含量/（g/L） 46.68±2.46 38.70±3.19 37.70±3.80 44.87±6.22

ALB含量/（g/L） 14.02±0.33a 13.13±0.40ab 12.07±0.78b 12.90±0.59ab

GLO含量/（g/L） 32.67±2.55 25.57±2.89 25.63±3.49 31.97±6.06

ALT活力/（U/L） 3.00±0.52c 5.00±0.52a 3.67±0.33bc 4.17±0.40abc

AST活力/（U/L） 299.33±14.97ab 347.33±10.39a 288.67±19.16b 275.00±18.66b

ALP活力/（U/L） 1 047.83±221.82 1 337.83±216.78 1 494.33±322.91 956.67±140.32

BUN含量/（mmol/L） 0.48±0.04 0.62±0.10 0.58±0.05 0.55±0.06

CRE含量/（μmol/L） 14.00±1.77a 16.33±1.75a 22.33±2.62ab 32.67±11.23b

GLU含量/（mmol/L） 10.37±0.58 11.05±0.30 9.75±0.63 10.35±0.27

3 讨 论

脱氢醋酸钠在抑制霉菌生长的同时，同时也会在生

物体组织中残留[7]，当达到一定量时会导致肝、肾和中枢

神经系统的损伤，表现为肝、肾功能减弱，出现惊厥、

颤抖、共济失调等神经症状，还可能会引起体质量减少

和慢性肺水肿，对人体健康造成损害[8-9]。在动物的毒理

学实验中发现，给猴子每周5 次饲喂200 mg/kg脱氢醋酸

钠会导致生长紊乱及器官病理变化 [10]。本实验以AA肉

鸡为动物模型，结果显示1 000、2 000 mg/kg的添加量均

显著降低21 日龄肉鸡的生长性能；当日粮中脱氢醋酸钠

的剂量为2 000 mg/kg时，42 日龄AA肉鸡的日采食量、

日体质量增量和平均体质量均显著降低（P＜0.05），

原因可能是过高剂量脱氢醋酸钠对消化系统黏膜具有毒

性作用，破坏黏膜完整性并造成功能障碍[11]，同时因适

口性降低而造成其采食量减少。而1 000 mg/kg剂量组

对AA肉鸡后期生长性能没有显著影响，可能原因是肉

鸡生长前期对于外界应激较为敏感，而后期已经逐渐适

应1 000 mg/kg的添加量，全期随着脱氢醋酸钠剂量的增

加，肉鸡的生长性能下降。

研究发现，胸腺、脾脏、法氏囊的质量可用于评价鸡

的免疫状况，三者绝对质量和相对质量越大，则说明机体

的细胞免疫和体液免疫机能越强[12-13]。胸腺属于中枢免疫

器官，是T细胞繁殖分化的主要场所，决定外周免疫器官

的发育，对提高机体的细胞免疫功能具有重要意义[14]。本

实验发现，脱氢醋酸钠的添加能够在一定程度上抑制胸

腺、脾脏、法氏囊的发育，对AA肉鸡的免疫机能造成不

良影响，这与本实验发现的脱氢醋酸钠能够降低肉鸡的

生长性能存在一定联系。

白细胞数目是应激反应的重要指标之一，白细胞升

高往往意味着器官和组织的急性或慢性的感染、炎症、

组织损伤等情况，是机体的一种自我保护措施[15-16]。在本

实验中，高剂量的脱氢醋酸钠能够导致AA肉鸡血液中白

细胞含量的提高，原因可能是其导致机体的应激反应，

对器官和组织造成一定伤害。

动物机体的代谢是一个不断变化的过程，血液中

的许多生化参数受年龄、发育阶段、营养水平和内分泌

状况的影响，因而这些参数也反映了机体生理状况是否

良好。血液生化指标的测定已经广泛地应用到许多研究

领域，如动物疾病的诊断、体现受试动物对其所在自然

生态环境的适应程度等[17]。血清蛋白主要由白蛋白和球

蛋白组成，其中球蛋白占比例较大，而球蛋白由单核巨

噬细胞系统产生，因此当机体循环抗体水平升高时，

血清球蛋白数量增加，引起总蛋白含量上升[18]。本实验

中，肉鸡生长前期，血清中球蛋白含量随着脱氢醋酸钠

添加量的增加有所降低，证实脱氢醋酸钠的添加会对体

液免疫造成不良影响。肌酐是肌酸和磷酸肌酸代谢的终

产物，它主要由肌肉中磷酸肌酸通过非酶促反应生成，

若肌酐含量高于正常范围时，则通过肾小球滤过，随尿

液排出体外[19]，不被肾小球重吸收，肾小管也分泌少量

的肌酐。若肾脏机能受损，肌酐的正常排泄受到阻碍，

致使血清中肌酐含量增加，意味着肾功能受到损害，当

发生肾功能障碍，无法排除过多肌酐时会在体内沉积并

导致水代谢失调、代谢性酸中毒、肾性骨病、内分泌失

调、钠钾代谢失调等症状[20]，是判断肾脏功能的重要指

标[21]。本实验中，AA肉鸡生长后期TES3组血清肌酐含量

显著提高，说明当脱氢醋酸钠的添加量为2 000 mg/kg时

会对肾功能造成一定损伤。国内研究高剂量脱氢醋酸钠

对机体损伤的报道较少，在本实验结果的基础上，进一

步细化其添加剂量，探讨其造成机体损伤的机理，对指

导该食品添加剂的科学应用有重要意义。

4 结 论

在本实验条件下，基础日粮中添加0～2 000 mg/kg脱

氢醋酸钠，随着剂量的增加，AA肉鸡的生长性能逐渐降

低，死淘率升高并造成免疫应激，影响肾脏的正常代谢。

结果表明：在食品中添加高剂量的脱氢醋酸钠会对机体代

谢产生不良影响，应用时应严格按规定控制剂量。
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