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Abstract

In recent years, plant biologically active compounds (BACs) have been beneficial in
reducing methane (CHs) and improving ruminant product quality. The Coleus
amboinicus Lour. (CAL) is one of the potential plants containing BACs, such as phenolic acids,
flavonoids, and diterpenes. Hence, the hypothesis is that CAL inclusion in the ruminant’s diet
modulates ruminal fermentation and microbial population, reduces CH4 production, and
regulates biohydrogenation (BH) in the rumen and muscle tissues without adverse effects on
ruminant performance or meat quality. The present study aimed to investigate the nutritional
composition and BACs content in CAL and the impact of CAL on rumen fermentation, CHy4
production, BH, microbial populations, especially methanogens and bacteria involved in
ruminal BH without adverse effects on FA biosynthesis in meat (longissimus thoracis) of
ruminants. The study was designed into 1) the in vitro Hohenheim gas test (0, 2.5, 5, 10, and
20% of the CAL in the diet), 2) the in vitro RUSITEC (0, 10, 15, and 20% of the CAL in the
diet), 3) the in vivo trial on the cannulated lambs fed with and without CAL (0 vs. 190 g/d), and
4) the in vivo trial on reared lambs fed with and without CAL (0 vs. 190 g/d).

The present study revealed that CAL modulated rumen fermentation and reduced in
vitro CH4 production in ruminants by 44 to 51% due to the diminished methanogens, without
any adverse effects on in vitro degradability. The increased dose of CAL in the diet also
positively enhanced ruminal Entodiniomorpha, R. albus, R. flavefaciens, F. succinogenes,
Prevotella  spp., B.  proteoclasticus,and  total  bacteria  abundance, but
not Holotricha. Consequently, such a condition modulates the ruminal VFA profile indicated
by the lower C,/Cs ratio and BH shown by the increased linoleic acid (LA), linolenic acid
(LNA), and conjugated isomers of linoleic acid in the rumen. In the in vivo experiments, CHa
production was reduced by 29%, linked with the diminished methanogens but not affecting
digestibility (exp. 4). Rumen protozoa and some bacterial species (R. albus, M. elsdenii, B.
proteoclasticus, and B. fibrisolvens) of lambs were positively modulated by dietary CAL (190
g/d/lamb; exp. 3 and exp. 4). The CAL also increased LNA content in the ruminal fluid and the
meat and decreased mRNA genes (FASN, SCD, LPL, and FADS1) in ruminant muscles/meat.
Moreover, CAL positively altered meat’s physical and sensory quality, beneficial from a

customer standpoint and commercial storability.
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Streszczenie

W ostatnich latach stosowanie w zywieniu zwierzat jako komponentéw dawek
pokarmowych roslinnych zwigzkéw biologicznie aktywnych (BAC) ograniczylo produkcje
metanu (CHy) 1 poprawito jako$¢ produktow pochodzacych od przezuwaczy (migsa i mleka).
Coleus amboinicus Lour. (CAL) jest jedng z ro$lin zawierajacych BAC, takie jak kwasy
fenolowe, flawonoidy i diterpeny. Stad hipoteza, ze wtaczenie CAL do dawki pokarmowej dla
przezuwaczy moze modulowac¢ populacje drobnoustrojow i fermentacje w zwaczu, ograniczac
produkcje CHy i regulowaé proces biouwodorowania nienasyconych kwaséw ttuszczowych
(BH) w zwaczu bez negatywnego wplywu na wydajnos¢ przezuwaczy lub jakos¢ migsa. Celem
niniejszej pracy byto okreslenie zawartosci podstawowych sktadnikéw pokarmowych i BAC w
CAL oraz wplywu CAL na fermentacj¢ w zwaczu, proces BH i produkcj¢ CHa, populacje
drobnoustrojéw, przede wszystkim metanogenow i bakterii bioracych udzial w procesach BH
w zwaczu. Okres§lono rowniez wptyw CAL na jakos¢ 1 profil kwasow thuszczowych w mig$niu
longissimus thoracis u jagnigt. W ramach badan przeprowadzono cztery doswiadczenia: 1)
Hohenheim Gas Test in vitro, w ktérym badano dodatek 0, 2.5, 5, 10 1 20% CAL w dawce dla
kréw mlecznych, 2) test RUSITEC in vitro, w ktérym badano dodatek 0, 10, 15120% CAL w
dawce dla jagniagt, 3) doswiadczenie in vivo z wykorzystaniem kaniulowanych jagniat
zywionych dawka pokarmowa z i bez CAL (0 vs 190 g/d) oraz 4) do§wiadczenie in vivo z
wykorzystaniem rosngcych jagniat zywionych dawka pokarmowg z i bez CAL (0 w
poréwnaniu do 190 g/dzien).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze dodatek CAL modulowat fermentacj¢ w zwaczu
i zmniejszat produkcje¢ CHa in vitro u przezuwaczy o 44 do 51% poprzez ograniczenie
liczebnosci metanogendw, bez negatywnego wptywu na strawnos¢ okreslang w warunkach in
vitro. Zwickszony udziat CAL w dawce zwigkszyl rowniez liczebno$¢ pierwotniakow
Entodiniomorpha, bakterii R. albus, R. flavefaciens, F. succinogenes, Prevotella spp., B.
proteoclasticus oraz catkowitg liczebno$¢ bakterii w zwaczu, ale nie miat wplywu na liczebnos¢
populacji Holotricha. Taki stan w konsekwencji moduluje profil lotnych kwaséw ttuszczowych
W zwaczu, na co wskazuje nizszy stosunek C2/C3. Stwierdzono réwniez wptyw CAL na proces
BH wyrazony wzrostem zawarto$ci kwasu linolowego (LA), kwasu linolenowego (LNA) i
sprzgzonego izomeru kwasu linolowego (CLA) w zwaczu. W doswiadczeniach in vivo
produkcja CH4 zostata ograniczona o 29%, w efekcie ograniczenia liczebno$ci metanogenow.
Nie stwierdzono wptywu na strawnos¢ dawki pokarmowej (190 g/dzien, doswiadczenie 3 i 4).

Udziat CAL w dawce pokarmowej pozytywnie wptynat na populacje pierwotniakoéw oraz



bakterii (R. albus, M. elsdenii, B. proteoclasticus, 1 B. fibrisolvens) w zwaczu jagniat
(do$wiadczenia 3 14) oraz zwigkszyt zawartos¢ LNA w ptynie zwacza i mi¢sie. CAL ograniczyt
ekspresje genéw FASN, SCD, LPL i FADS1 w mig¢éniach/migsie przezuwaczy. CAL
pozytywnie wptynat na fizyczng i1 sensoryczng jako$¢ migsa, co jest efektem korzystnym z

punktu widzenia konsumenta.
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