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　　　　Urea　is　C◎㈱0罫盛y鷺sed　as　a．艶《X量add鼓；iv奪宅（）叢M茎）rgve　t｝疑津（差U｛双Rも重ζy（）f燕誌roge鍛（餌）畿R（蓬

digestibility　in　rurninants．　Supplementation　of　urea　increase＄　crude　protein　but　decrease＄　the

fermentation　quality　o，　f　silage　with　inereasing　pH　by　releasii±ig　arnnionia　N．　Thus，　oxal，i（　acid

diamide　（oxamide，　O）　and　guanyl　urea　sulfate　（GW），　N　slow－release　compounds，　were　used　as

additives　in　the　present　study．　As　much　as　650　g，srams　of　tke　napiergrass　were　enslled　i，n，to　a

玉＆boratory　sll◎（LO至iter　P晦e撫脚醗。◎漁拠er）．隈匿｝蹴rea撫を臨were：嚢。盆dd瓢ve（c◎磁。玉），0，

O十glueose　（OG），　GU　and　GU十g｝ueose　（GUG）．　（1）　and　GU　were　added　at　t．he　level　of　O．23C／）　N

on　the　napiergrass　fresh　weight　basi＄，　and　glucose　was　added　at　I　Yo．　Silage　was　incubated　for　7，

15，　30　and　60　days　at　r（＞om　temperature　（28eC）．　After　the　silo　was　opened，　pH，　content＄　of　dry

matter，　total　nitrogen　（rrN），　volatile　basic　nitroge．．ix　（VBN）　aand　orgaRic　acid＄　were　detenmk，xxed．

C◎mpar磁w漉もhe　c◎ntro蓋，　OG，　GU　a磁GUG　t、艶畿撫e滋s＄嬉熱i雛canも三y融（聡ased　p慧v滋鷺e，

VBNfTN，　acetic　acid　and　butyric　a（id　contents，　and　significantly　increased　contents　of　dry

matter，　TN　and　lactic　acid　after　60　days　of　fermentation．　The　length　of　storage　did　not　affect

dry　matter，1actic　acid　and　TN　contents　and　VBN／TN．　In　conclusion，　without　glucose　addition

Gb’　may　be　a　good　N　s“pp｝emeRt　for　singe　makk’｝g　of　Rapiergrass，　but　glucose　is　keeessary　to

㎞pr◎ve艶㎜entat壼。汽貸ua1重ty　whe照き貸siled賊h　O　additlve．

iNTROD｛JCTION

　　　　Silages　made　from　tropical　herbage　are　ge．nerally　low　in　quality　and　do　not　contain　a

｝arge　q｝3axtity　of　lactic　acid，　becau＄e　tropical　herbage　cen，tains　lew　amount　of　fermeRtable

s’ugar　（Huraphreys，　1991；　Wilkinsen，　1983）．　Napiergra＄s　（Penni＄etum　pzerpzereze？n

Sehumach．），　one　of　the　most　common　tropieal　grasses　used　for　ensilage，　contains

relatively　low　level　of　total　nitrogen　（TN），　and　low　fermentable　sugar　and　in　’the　fresh

erop，　particularly　wheR　h；ewested　at　less　thaR　80　days　of　age　rwilkinseri，　1983）．

　　　　Urea　is　common｝y　msed　as　an　additive　to　improve　the　quar｝tity　of　nitrogen　and

digestibility　of　low　quality　roughage　in　ruminants　（Acorda　et　al．，　1992；　Jayasuriya　and

Pearce，　1983；　Nakashima　et　aL．，　1991；　Soebarinoto　et　al．，　1997）．　Urea　also　increases　crude
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pretein　but　deereases　the　fermentatieR　quality　of　si｝age　by　iRcreasikg　pH　value　afid

enhancing　clos，　tridial　bacteria　growth　（McDonald　et　al．，　1991；　Ohshima　and　McDonald．，

1978；　Pancholy　et　aL．，　1994）．　One　e，f　the　reasons　for　this　phenomenon　may　be　due　to　the

rapid　pr◎d慧Cも童．◎簸of　aml准onia撫r◎穣gh窟e慧rease　a磁嘘y．　Th登s，撫e　Sl．◎wer臨rogeR

releasing　additive　might　be　expec’ted　to　increase　TN　without　decreasing　quality　of　silage．

We　examined　the　quality　of　napiergrass　silage　treated　with　slower　nitrogen　releasing

addiも韮ves　w鶏h◎r　wiもh◎uも91ucose　ad（継もio鼓．　Oxa蓋。　acid（灘amide（◎xa漉de婁0）aRd　g嚢a簸y韮

urea　＄uifate　（GU），　which　are　known　as　slow　N　releas　e　fertilizer　compouridf　coRtaiitmg

320／o　and　280／）　N，　respectively，　were　applied　to　napiergrass　silage　in　the　presentstudy．

MATERIALS　AND　METHODS

Napiergrass　forage
　　　Napiergrass　（Pennisetzem　pu2Lmp？2，re2tm　Schuraach．）　was　field　grown　at　the　Kytishu

University，　Hakozaki，　Fnkuoka，　Japan．　The　irtitia｝　growth　was　harvested　in　A’tigust　1998　at

about　15　crn　above　the　ground　level　using　a　hand　sickle．　Three　nodes　were　visible　on　the

shoots．　［Vhe　harvested　grass　was　irrimediately　chopped　into　about　1　cm　｝ength，　Chopped

grasses　were　ix“raediately　collecte〈／i　for　dry’　raatter　（DM），　TN　aRd　water　soluble　carbg－

hydrate　（WSC）　analysis．　The　DM　content　of　rnaterial　was　determined　by　drying　in　an

oven　at　60”C　£or　at　least　48　h　（AOAC，　1984），　TN　content　was　determined　by　the　Kjeldahl

fftethed　（AOAC，　1984）　and　WSC　〈／）o／kteRt　by　high　performaRce　｝iquid　chrg．　raatography

（HPLC）　system　from　Shirnadzu　Corp．　（Kyoto　Japaxt）　with　NH2P－50　colun｝，n　（Shoko．　Co．，

Ltd．）．　The　chopped　material　contained　21．40／o　DM，　1．80／e　TN　and　3．80／o　WSC．

Si盈age澱a㎞9
　　　Before　ensiling，　chopped　grasses　were　mixed　with　additives　according　to　the

following　treatments：　no　additives　（control，　C），　O，　GU，　O十glucose　（OG），　and　GU十

gl｝2cose　（GUG）．　O　aRd　GU　were　added　at　the　level　of　e．23e／e　N　（fresh　weigkt，　basis）　aRd

glucose　was　added　at　l　e／o　of　napiergrass　fresh　weight，　re＄peetively．　About　650g　of　the

material　was　ensiled，　using　a　stick　to　crush　the　material，　tnto　a　laboratory　silo　（1．0　liter

polyethylene　container）　followed　by　incubation　for　7，　15，　30　and　60　days　at　room

teirriperature　（280C）．　Three　repljcates　were　prepared　for　each　treatraent．

Chemical　analyses　of　silage

　　　The　dry瓶aももer（DM）c◎滋e簑t　ofもhe　silage　was　d就erm重繋ed　by　dry漁g王◎◎grams

sample　in　an　oven　at　60　eC　for　at　least　48　h　（AOAC，　1984）　and　corrected　with　volatile

components．　A　sample　of　sixty　grarns　of　silage　was　soaked　in　120ml　of　water　and　stored

at　4　eC　for　1　day．　The　filtrates　（silage　extracts）　were　used　for　determining　pH，　volatile

basic　niもr◎ge識（V8N），1acもic　acid　a嚢d　v（）1aも銭eねtもy　acids．　The　p｝｛響as難eas雛red　wiもh　a

glass　electrode　pH　meter　（Horiba　Co．）．　Total　nitrogen　（［　N）　was　determined　by　the

Kjeldahl　method　（AOAC，　1984）1　VBN　by　steam　distillation　（AOAC，　1984）；　laet／ic　acid　（LA）

by　the　i￥tethod　of　Barker　aRd　SmmerseR　（1941），　volatlle　fatty　acids　were　afi（alyzed　by　gas

chromatography　（Shirnadzu　GC－17A　with　12m　capillary　colurrin，　condition；　column

temperature　100　℃，　injection　and　detector　temperatures　250”C）．

　　　The　data　were　analyzed　statistieally　by　two－way　analysis　of　variance　（ANOVA）　using
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a　commercially　available　package　（SAS，　1985）．

RESULTS
　　　The　，pH　value　and　DM　content　in　silage　are　shown　in　Fi，g．　1．　The　fermentation　period

wtthin　60　days　did　not　alter　pH　of　the　control　silage．　The　G　U　and　OG　silages　tended　to

decrease　pH　during　the　storage．　The　pH　values　in　GU，　GUG　and　OG　treatments　were

significan’t，ly　｝ower　than　the　coRtrol．　DM　values　of　silage　at　all　treatments　were

sigrnirieant｝y　，higher　thaR　the　coRtrel　aRd　maintained　imnd　60　days　ef　storage．　The　GUG

alld　OG　additives　shewed　slightly　higher　DM　va｝ues　than　the　others　after　30　days　ef

Sも◎r縦9磁．

　　　丁飴致）1群addi伽es　sig滋flc謙もly　enhEmeed　TN　e◎就enも撫axx撫e　coRtr◎圭，　b就撫ere　were

20

ぞ
0
　
　
　
　
0
　
　
　
　
『
0

4
藍
8
　
　
　
　
　
　
　
4
屡
墨

（
承
）
ρ
に
o
ρ
⊆
o
o
塞
O o

7 14 3e 6e

□
醤
□
懸
羅

c

GU
GUG
e
os

6

5

4

2

1

e
7 14 3e 6e

Fermentat　i　on　days
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Fig．　2．　The　effp．cts　of　slower　nitrogen　releasing　additives　and　day＄　of　fermentatioR　on　the　total

　　　　　　nitrogen　（TN）　and　VBNITN　of　napiergrass　silage．　Values　are　mean±SD　（three　repli－

　　　　　　cates）．　Cureontrol　（no　additive），　GU＝guanyl　urea　sulfate，　GUG＝GU十glucose，

　　　　　　O＝oxamide　and　OG＝O　＋　glucose．

Rg　significant　differences　afrioRg　four　treatments　（Fig．　2）．　’1’he　period　of　sterage　withn　60

days　did　Ret　chaltge　TN　values　great｝y　in　each　treatvaerit．　The　effect　ef　glucose　oR　th，iE

parameter　wa＄　，net　censisteRt　in　the　additioR　to　O　and　diJ．

　　　The　VBNITN　after　ensiling　was　affected　by　additive　treatment　（Fig．　2）．　C　ompared

wtth　the　control，　both　N　and　glucose　additives　significantly　dec’窒?≠唐?п@VBNITN　of　the

silage．　In撫e　c（）魏rd，　GU　and　GUG　s慧ages，　the　VBN／TN（五d銑◎もchange㎜繊3◎day＄，　b．嬢も

there　was　a　slight　increase　iR　the　coRtrol　aRd　a　s｝kght　decrease　iR　GU　after　3e　days，

whereas　in　GUG　a｝mest　stable　value　was　shewn　unti｝　60　days．　WheR　the　silage　was

treated　with　O　and　OG　the　ferrr｛entation　period　significantly　affected　VBNITN　of　the

silage，　showing　that　there　were　changes　between　7　and　14　days　but　little　changes　between

30　and　60　days．

　　　The　concentration　of　lactic　acid　（LA），　acetic　actd　（AA）　and　butyric　acid　（BA）　are

shown　in　Fig．　3．　There　were　signif7icant　effects　of　treatmen’ts　and　the　storage　period　on

LA　production．　T｝｝，e　IA　was　produced　simi｝arly　in　the　eontrol　aRd　O　treatment，　while　LA
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　　　　　　　ac三d（L、A），ace娠。　ack董（AA）a戯｛i　b疑宅y薮。　ac韮d（BA）co滋e穣乞s　of　Rapiergrass　s慧age．　Va玉聡s

　　　　　　　are　raeaxx±SD　（tkree　replicates）．　C＝coRtrol　（Ro　additive），　Gg＝guaRy｝　urea　sl」｝fate，

　　　　　　　GUG＝GU＋glucose，　O＝oxarnlde　and　OG＝O＋glucose．
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c◎ntents　in　the　OG，　GU　a欝d　GUGもreatme鶴w奪re　sig醐ca魏1y短gher　thanもh穆。◎磁01．

The　highest　vaiue　of　LA　production　was　found　in　GUG，　and　followed　by　OG，　GU　and　O　in

もhe◎r（ier．　The　GUG　a汽d　OG　a（圭ditives輝er奪㎏hly　e鐸ecもiveも（）溢creaseもhe繍餓。㎜悪◎f　LA　．

with　simi｝ar　values　at　60　days　of　storage．

　　　The　amount　of　AA　in　the　silage　treated　with　O　showed　the　tendency　sirnilar　to　the

control，　but　was　higher　than　th就of　the　other　three　treatment＄．　In　the　control　and　O，　the

a茎縦ou嚢t　of　AA　dur重鍛93◎days　was簑。もchaRged　gre就王y，　bu嬢was　sig懸ca農tly壼難αeased

after　6e　days　of　storage．　ln　the　OG　treatment　there　was　a　sliglit　increase　in　AA　eentent

with　reachng　the　highest　vaivte　after　30　days　foliowed　by　a　slight　decrease．　Treating　wtth

GU　teRd，ed　te　increase　AA　coRtext　between　7　aRd　14　days　and　kept　it　alrao＄t　cemstapt

between　30　and　60　days，　whereas　GUG　showed　a　slight　increase　between　14　and　30　days．

　　　In　the　control，　there　was　a　great　increase　in　BA　content　after　30　and　60　days　of

storage．　The　irtcrease　in　BA　eeRteRt　was　also　observed　irt　the　sllage　treated　with　O　afger

3◎an（i　60　days．　H◎wever，撫¢re　was蹴t王e　pr◎（沁。もi◎R◎f　BA㎞も総◎もher　three　treaも燃e滋s．

DISCUSSION

　　　There　are　five　categories　of　silage　additive；　fermentation　stimulants，　fermentation

inhibitors，　aerobic　deterioration　irthibitors，　nutrients　and　absorbents　（McDonald　et　ag．，

1991）．U驚a◎r㎜◎燃is　o織奪◎f　the　s銭age認diもivesも。㎞Lprov愈R砿rie鷲va1嚢愈＄（B◎1se蓑

et　ag．，　1996；　McDeRald　et　al．，　1991）．　Applieation　of　urea　without　sugar　might　give　a　higher

TN，　but　increased　pH　value　with　the　release　of　amonia　and　re＄ulted　in　the　low　quality　of

s銭age（PaRchely　etα9．，1994）．1嚢the　exper叢m¢装も◎f　o慧r　laboratO理apP進caもi（）R（）f疑r¢a　at

the　rate　of　O．230／e　N　to　fresh　napiergrass　silage　gave　VBNITN　£rom　20　te　400／o　（1）M）　after

30days　of　storage（Yu皿us就al．，2000）．　But㎞the　present　exper㎞ent　GU　and　O　addi－

tives　lowered　this　parameter　frorR　18．400／o　（control）　to　4．850fo　（GU）　aRd　8．850／o　（O）　after

6g　days　of　storage．　［1’hus，　we　eeRclude　that　utilizatieR　of　slower　N　releaser　as　a　＄inge

additive　might　be　merits　to　silage　fermentation．

　　　It　iS　kR◎Wn撫at撫e畿dd童t圭◎捻◎f　sugar蕪k．e　g沁C◎Seも◎Silage　cr◎pS　C◎uld拠（｝r¢aSeもhe

supply　ef　＄“bstrate　for　enhancemeRt　gf　the　lactic　acid　bacteria　activity　（Bo｝seR　et　esg．，

1996；　Henderson，　1993），　which　resulted　in　1’agh　quality　silage　by　increasing　LA　content

and　decreasing　pH　value　and　consequently　ir血ibltion　of　a㎜曲release（Davie甑α1．，

i997；　PettersoR　aRd　LiRdgreR，　1990；　Yokota　gt　ag．，　1992）．　Geod　qua｝ity　silage　is

standardined　as　pH　vaiue　being　less　than　4．2，　and　VBN／TN　l　i％　or　below，　LA　between　3

and　130／o，　and　BA　less　than　’O．20／o　（Catchpoole　and　Henzell，　1971，；　McDonald　et　al．，　1．　9，　91）．

　　　According　to　the　results　of　the　present　experimeRt，　the　applicatieR　ef　siewer　N

releasirtg　compotmds　（O　and　GU）　to　Rapiergra＄s　＄llage　improved　qua｝ity　llRtll　60　days　of

storage　with　or　without　gluco＄e　addition，　except　for　O　only．　Slower　N　releasing　additives

increased照雄enもs　qua批y麟d　would　not　pr◎moもe　amm◎漁re｝easing　actiVity◎f
mapiergras＄　f　llage．　lt　is　neeessai　y，　therefore，　to　coRduct　a　future　experimeRt　raeasuririg

the　digestibthty　and　feed　intake　in　animals　in　order　to　establish　practical　silage　makng

with　these　slow　N　releasing　additives．
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