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环腺苷酸制剂对生长育肥猪生长性能和肉脂品质的影响
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摘要　选用 20 kg左右的 “杜长” 元杂交猪 24头 , 随机分成 1个对照组、 3个试验组 , 试验组分别添加环腺苷酸制

剂 (二丁酰 cAM P) 10 mg /kg (试验 1组 )、 20 mg /kg (试验 2组 )、 30 mg /kg (试验 3组 ) , 进行饲养试验、 屠宰

试验和肉的品质测定。结果表明: 添加二丁酰 cAM P, 能提高生长育肥猪的生长性能和改善肉脂品质。以添加二

丁酰 cAM P20 mg /kg效果最好 , 与对照组相比 , 日增重提高 11. 80% (P < 0. 01) , 料重比降低 16. 4% (P <

0. 01) , 胴体瘦肉率提高 8. 12% (P < 0. 05) ,眼肌面积增加 11. 98% (P < 0. 05) ,平均背膘厚下降 18. 90% (P <

0. 01); 大理石纹评分提高 11. 66% (P < 0. 01) ; 肌肉间脂肪含量提高 28. 88% (P < 0. 01)。
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Abstract　 24 g rowing and finishing pigs ( Duroc× Landrace 20 kg ini tially ) w ere assigned into one

control g roup and th ree test g roups. Fed basic diet supplemented wi th dbcAMP10、 20、 30 mg /kg

fo r test g roup 1, test group 2, and test group 3 respectively. The results show ed that dbcAM P can

improve the g row ing performance, the carcass characteristics and meat features of g row ing and

finishing pigs. It show s tha t supplement with dbcAMP 20 mg /kg , comparing to the control g roup,

ADG increasing about 11. 80% (P < 0. 01) and and FCR decreasing about 16. 4% ( P < 0. 01) ;

the lean meat percentage increasing about 8. 12% ( P < 0. 05) and the rib-eye areas increasing about

11. 98% ( P < 0. 05) , the mean backfat depth decreasing about 18. 90% ( P < 0. 01) . It also show s

that the marbling g rade of musclar increases 11. 66% ( P < 0. 01) , and the content of intramusclar

fat increases 28. 88% (P < 0. 01) .

Key words　 growing and finishing pigs, grow th performance, carcass characteristics, meat features,
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　　 cAMP是动物生长的主要调节因子 , 但胞外的

cAMP很难通过细胞膜在细胞内发挥作用 [1～ 2 ]。根据

cAMP这一主要生理特点 , 将 cAM P生物合成一种

极性小 ,有亲脂性 ,可通过细胞膜在细胞内发挥作用

的 cAM P衍生物—— 二丁酰 cAMP,并将其制成可经

口服的制剂。因此 , 本试验将通过二丁酰 cAMP对生

长育肥猪生长性能和肉脂品质影响的研究 ,探讨环腺

苷酸制剂 (二丁酰 cAMP)对提高生长育肥的实际应

用效果。

1　材料与方法

1. 1　试验猪及分组

　　选取健康 , 体重相近 ( 20 kg ) , 胎次相近的 “杜

长” 杂交断奶仔猪 24头 , 公母各半。随机分为 4个组 ,

设 3个试验组 , 1个对照组。饲料添加二丁酰 cAMP的

剂量为 l0 mg /kg (试验 1组 )、 20 mg /kg (试验 2组 )、

30 mg /kg (试验 3组 ) , 进行为期 90 d的饲养对比试

验 , 试验基础日粮组成及主要成分见表 1。
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表 1　基础饲粮配方及营养水平

Tabl e 1　 Composition and nutr ition level of diet in growing

and f inishing pig

成分 Ing redient
(% )

营养水平
Nutrition lev el (% )

30～ 60 kg 60～ 90 kg

玉米 Co rn 　　 64. 5 　　 70. 0

豆粕 Soy bean 25. 0 17. 0

菜子粕 Rape seed mea l 6. 0 8. 0

小麦麸 Wheat bran 1. 5 3. 0

磷酸氢钙 CaHPO4 0. 4 　　-

石粉 Stone meal 1. 2 0. 7

赖氨酸 Lysine 0. 1 　　-

食盐 Salt 0. 3 0. 30

复合预混 Compoundpremix 1. 0 1. 0

消化能 DE ( Mcal /kg ) 3. 2 3. 2

粗蛋白 CP 16 14

钙 Ca 0. 665 1. 503

磷 P 0. 378 0. 518

1. 2　二丁酰 cAMP

　　自行研制。二丁酰环腺苷酸 ( N6, 2′-O-二丁酰基

腺嘌呤核苷 -3′, 5′-环磷酸 ; N6, 2′-O-dibutyryladeno-

sine-3′, 5′-monophosphate, 简 称 dbcAMP ) , 是 在

cAMP的核糖位 2′和腺嘌呤 N6位上各带一个丁酰基

的衍生物。有一定的亲脂性 ,易于透过完整的细胞膜

进入细胞 ,还有一定耐受体内磷酸二脂酶的能力。

1. 3　饲养试验

　　预饲期 7 d, 群饲 , 自由采食和饮水。详细记录每

天的采食量、 猪体的健康情况。试验猪体重 90 kg左

右结束试验。饲养试验结束后 , 测定日增重及饲料转

化率。

1. 4　屠宰试验

　　饲养试验结束后 ,从对照组和试验组中各随机抽

取体重 90 kg左右猪 3头。在自由饮水下禁食 24 h, 宰

前称重。测定屠宰率、 瘦肉率、 脂肪率、 背膘厚和眼

肌面积等。

1. 5　样品收集

1. 5. 1　肌肉样品　在左侧胴体第 10肋处取 500 g左

右背最长肌 ,分装于塑料袋后 , 于- 30℃冰箱保存备

用。

1. 5. 2　肌纤维特性测定样品　屠宰后在鲜胴体上取

样 , 于胴体倒数第一肋骨取背最长肌 15 cm , 在其中

心部位切取 0. 5 cm× 0. 5 cm× 0. 2 cm样品 1块。将上

述样品分别用线固定于硬纸板上 ,迅速置于 10%福尔

马林溶液中固定 48 h, 用石蜡法制作 6μm横切片 ,

H. E染色 , 中性树胶封片 , 供测试肌纤维密度用。

1. 6　测定项目

　　 ( 1)按文献 [3 ]的方法测定背最长肌的肌肉 pH

值、 肉色、 大理石纹评分、 失水率、 贮存损失、 熟肉

率。肌肉营养成分测定 , 取股二头肌 200g , 经测初水

分后 , 制成风干样品 , 采用 Weende常规分析法测定

其养分含量。 ( 2)肌肉中肌红蛋白含量的测定参照文

献 [4 ]的方法。 ( 3)肌肉肌苷酸含量按文献 [5 ]的

方法测定。 ( 4) 肌纤维特性测定参照文献 [6] 的方

法。

1. 7　数据处理

　　采用 SAS6. 03版对数据进行处理与分析 , 数据

以平均数±标准差表示 , 用大、小写字母分别表示差

异极显著 ( P < 0. 01)和显著 ( P < 0. 05)。

2　结果

2. 1　对生长育肥猪生长性能的影响

　　由表 2可见 , 与对照组相比 , 试验 1组、 试验 2组、

试验 3组的日增重分别提高了 6. 46% ( P < 0. 05)、

11. 80% (P < 0. 01)和 12. 22% (P < 0. 01) ,料重比

分别降低了 5. 36% ( P < 0. 05)、 16. 4% (P < 0. 01)

和 15. 77% ( P < 0. 01)。
表 2　二丁酰 cAMP对生长育肥猪生长性能的影响

Table 2　 The ef f ect of dbcAMP on the growing performance

in growing and f inishing pig

项　目 Item
日增重

Average daily g ain ( g )

饲料转化率

Feed /gain

试验 1组 Trial g roup 1 758± 50. 5a 3. 00a

试验 2组 Trial g roup 2 796± 52. 5A 2. 65A

试验 3组 Trial g roup 3 799± 20. 1A 2. 67A

对照组 Contro l g roup 712± 40. 5bB 3. 17bB

2. 2　对育肥猪胴体组成的影响

　　由表 3可见 , 与对照组相比 , 试验 1组、 试验 2组、

试验 3组的胴体瘦肉率分别提高了 2. 66% ( P >

0. 05)、 8. 12% (P < 0. 05)和 10. 20% ( P < 0. 05) ;

表 3　二丁酰 cAMP对育肥猪胴体组成的影响

Table 3　 The eff ect of dbcAMP on the carcass traits in

f inishing pig

项　目
Item

屠宰率
Carcass w eigh t
/live w eight
(% )

眼肌面积
Rib-eye
areas
( cm2)

背膘厚
Mean backfat

dapth
( cm)

瘦肉率
Lean meat
percen t
(% )

试验 1组
Trial g roup1

75. 87± 2. 09 39. 75± 7. 53 3. 38± 0. 23 59. 03± 2. 24

试验 2组
Trial g roup2

76. 37± 1. 18 42. 98± 2. 48a 2. 79± 0. 14A 62. 17± 2. 08a

试验 3组
Trial g roup3

75. 45± 2. 18 43. 18± 6. 67a 2. 81± 0. 25A 63. 37± 2. 03a

对照组　
Cont rol g roup

76. 59± 1. 65 38. 38± 0. 44b 3. 44± 0. 22B 57. 50± 2. 69b
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眼 肌 面 积 分 别 增 加 了 3. 57% ( P > 0. 05) 、

11. 98% ( P < 0. 05)和 12. 51% ( P < 0. 05) ;背膘厚

分别降低了 1. 74% ( P > 0. 05)、 18. 90% ( P <

0. 01)和 18. 31% ( P < 0. 01)。

2. 3　对育肥猪肉脂品质的影响

　　由表 4可以看出 ,与对照组相比 ,肌肉 pH值差异

不显著 ( P> 0. 05) ,均在正常范围之内 ;肉色评分差

异不显著 ( P> 0. 05) ,为正常鲜红色 ; 熟肉率、失水

率、贮藏损失各组也差异不显著 ( P> 0. 05) ,但失水

率、 贮藏损失各试验组比对照组都有所降低。与对照

组相比 , 试验 1组、 试验 2组、 试验 3组的肌肉大理石

纹评分 ,分别提高了 4. 33% ( P> 0. 05)、 11. 66% ( P

< 0. 01)和 10. 33% (P < 0. 01) ; 肌肉的粗蛋白含量

分别提高了 4. 77% ( P > 0. 05)、 15. 45% ( P <

0. 01)和 12. 78% ( P < 0. 01) ; 肌间粗脂肪含量分别

提高 7. 30% (P < 0. 05)、 28. 88% (P < 0. 01)和

32. 02% ( P < 0. 01)。

3　讨论

3. 1　二丁酰 cAMP对生长育肥猪生长性能的影响

　　动物的生长主要由激素来调节 , cAMP是多种激

素的第二信使 ,具有广泛的营养代谢调节作用 ,是动

物生长的重要调节因子。离体试验
[7 ]
表明 , cAMP及

其衍生物二丁酰 cAMP具有广泛的生理效应 , 细胞

内 cAMP浓度变化与激素生理效应呈正相关。人为

增加靶细胞中 cAMP及二丁酰 cAM P的浓度 , 小鼠

垂体前叶细胞释放生长激素 ( GH) 速度加快
[8 ] ;

cAMP参与调节血管和其它组织中平滑肌扩张作用 ,

引起一些生化效应
[9 ]

。可见 , cAMP及二丁酰 cAM P

在肌肉组织中具有促进肌细胞代谢活动的作用。

　　使用二丁酰 cAMP用 cAMP和 CN T对育肥猪

皮下注射 ,使增重率提高 17% ～ 26%
[ 10]

。给体重 40 kg

左右的猪 ,间隔 3 d皮下注射 cAMP 1mg /kg,提高猪

增重 18. 46% [11 ]。本试验用不同剂量二丁酰 cAMP饲

喂生长育肥猪 , 日增重提高 6. 46%～ 12. 22% , 料重

比降低 5. 36% ～ 16. 4%。使用二丁酰 cAMP对生长

育肥猪也具有明显的促生长作用。

　　 cAMP促进生长的效应可能有两方面的作用 ,其

一 , cAMP作为激素的第二信使 , 激活蛋白激酶 , 参

与级联反应而最终使代谢酶活性加强 ,从而加强体内

蛋白质的合成 , 使体重增加 ; 其二 , cAMP诱导激素

(如 GH等 )或酶的合成 ,增加体内代谢酶量 ,促进机

体合成代谢
[ 12, 13]

。二丁酰 cAMP对动物促生长具有

与 cAMP相同的机制 , 但二丁酰 cAMP在结构上比

cAMP多了 2个丁酰基 ,具有脂溶性 ,可通过细胞膜进

入细胞内发挥作用 , 具有一定抵抗磷酸二酯酶的特

性 , 所以其效果比 cAMP更显著。

表 4　二丁酰 cAMP对育肥猪肌肉理化特性的影响

Tabl e 4　 The ef fect of dbcAMP on the meat quality in f inishing pig

项　目
Item

p H值

pH Value

大理石纹

Marbling g rade
o f musclar
(分 Degree)

肌肉颜色

Colour g rade
o f musdar
(分 Deg ree)

熟肉率

The well done
flesh ra tio
(% )

失水率

Water lose
ra tio
(% )

贮藏损失

Ratio of sto red
wa ter lose
(% )

肌苷酸

Ino sinic
acid

( mg /kg )

试验 1组

Tria l g roup 1
6. 25± 0. 09 3. 13± 0. 29a 3. 20± 0. 32 71. 81± 3. 16 15. 25± 3. 37 2. 01± 0. 50 1. 89± 0. 27

试验 2组

Tria l g roup 2
6. 20± 0. 24 3. 35± 0. 29B 3. 17± 0. 39 72. 28± 0. 98 14. 53± 1. 57 2. 68± 0. 18 1. 79± 0. 40

试验 3组
Tria l g roup 3

6. 25± 0. 78 3. 31± 0. 24B 3. 30± 0. 28 72. 36± 2. 59 15. 28± 1. 68 2. 56± 0. 31 1. 74± 0. 45

对照组
Control g roup

6. 30± 0. 31 3. 00± 0. 50aA 3. 20± 0. 25 70. 64± 2. 08 15. 61± 2. 39 2. 86± 0. 32 1. 78± 0. 20

项　目
Item

肌红蛋白
Muscle hemog lobin

( mg /kg )

肌纤维密度

Muscles fiber
density

(根 Number /mm2 )

干物质
Dry ma terial

(% )

粗蛋白
Crude pro tein

(% )

粗脂肪
Crude fa t

(% )

粗灰分
Crude a sh

(% )

试验 1组

T rial g roup 1
0. 11± 0. 01 326. 09± 96. 54 26. 65± 2. 77 64. 08± 0. 35a 28. 35± 3. 46b 2. 55± 0. 11

试验 2组
T rial g roup 2

0. 14± 0. 02 316. 05± 101. 05 27. 55± 2. 73 71. 11± 1. 95B 34. 05± 2. 79B 2. 34± 0. 14

试验 3组

T rial g roup 3
0. 13± 0. 02 386. 23± 26. 28 26. 98± 1. 25 68. 98± 2. 03B 34. 88± 4. 12B 2. 56± 1. 02

对照组
Contro l g roup

0. 11± 0. 01 327. 69± 42. 89 22. 53± 3. 88 61. 16± 0. 97aA 26. 42± 1. 68aA 2. 64± 0. 19
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3. 2　二丁酰 cAMP对育肥猪胴体组成和肉脂品质

的影响

　　眼肌面积、 瘦肉率和背膘厚 3个指标都能很好的

反映猪的胴体性状
[14 ]

。本试验结果的育肥猪胴体瘦

肉率提高 2. 66%～ 10. 20% 、 眼肌面积增加 3. 57%～

12. 51% 、背膘厚降低 1. 74%～ 18. 90% ,这与给猪皮

下注射 cAM P, 瘦肉率提高 8. 73% , 眼肌面积增加

29. 58% ,背膘厚降低 24. 76%
[10 ]
的结果相似 ,表明二

丁酰 cAM P具有与 cAMP一样的效果。

　 　 cAM P增加动物体组织蛋白质沉积可能是 ,

cAMP可促进肝中基因的转录作用 [ 15] , 加强肝中蛋

白质合成 ,从而使猪体重增加 ; 也可能是因为 cAMP

改变了体内能量的分配 , 增加了糖和脂肪的利用率 ,

减少了蛋白质的分解供能 ,从而使体内蛋白质沉积增

加所致。

　　肉的嫩度、色泽、系水力及鲜味等是评价猪肉品

质的重要指标 [16 ]。本试验发现添加二丁酰 cAMP对

肌肉的 pH值、 肉色评分、 熟肉率、 失水率、 贮藏损

失无显著影响 ( P > 0. 05)。但肌肉大理石纹评分提

高 4. 33%～ 11. 66% , 这与肌间粗脂肪含量提高

7. 30% ～ 32. 02%是相一致 ; 而猪肉所含的挥发性香

味成分主要存在于肌内脂肪中
[17 ]
, 从而使肌肉的多

汁性、 嫩度和香味都有所改善。
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