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piena. Zinatniskais darbs veselibas zinatnu magistra grada uzturzinatné ieguvei. Latvijas
universitate. Riga: LU, 49 Ipp.
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Darba hipotéze: ekologisks piens ir labs kalcija avots.

Biologiska lauksaimnieciba ir balstita uz dabisko procesu paSregulaciju, tapéc tadi
konvencinalie panémieni, kas paaugstina kalcija saturu piena, ka mineralméslojumu lietoSana
vai baribas papildinaSana ar mineralvielam, ir ierobezoti. Turklat, §1 saimniekoSanas sist€ma ir
nozimiga alternativa dabas resursu izmantosana un to ilgsp&jibas uzturésana.

Darba merkis bija izpétit ekologiska piena kimisko sastavu un ta ietekmi uz kalcija
biopieejamibu. P&tijums organizets saskana ar autora izveidotu shému un isténots tris posmos.
Sakuma bija noteikts Latvijas tirdzniecibas vietas pieejama piena kimisko sastavu. Tad bija
salidzinats un novertéts piena sastavdalu saturs atkariba no saimniekosanas (biologiska vai
konvencionala) metodes, sezonas (vasara vai ziema) un termiskas apstrades (svaigpiens vai
pasterizéts piens) veida. Nobeiguma bija izvertéti ekologiska piena kalcija biopieejamibu
ietekmg€josie faktori.

Piena paraugi bija iegiiti no 11 dazadam zemnieku saimniecibam no 4 Latvijas novadiem,
27 piena paraugi bija no biologiskajam saimniecibam (ekologisks piens) un 18 paraugi no
konvencionalajam (konvencionals piens). Pétijumi veikti LLU un LU laboratorijas, kuras tika
noteikti piena paraugu vidg€jie un individualie sastava raditaji (kimiskais sastavs — tauki,
olbaltumvielas, laktozes, mineralvielu staurs, beztauku sausna, sausna; kalcija un to
biopieejamibu ietekméjosie piena sastava esoSie faktori — kalcijs, siikalu olbaltumvielas,
laktoze, fosfors, laktoferins). Kalcija un fosfora saturs analiz€ts J.S. Hamilton Baltic SIA
laboratorija. Dati apkopoti un apstradati ar Microsoft Excel 16.61, 2022 versiju. Kvantitativiem
datiem aprékinats vid&jais aritmétiskais, standartnovirzes, minimala un maksimala vertiba.
Izvertéts variacijas koeficients. Kalcija un ta biopieejamibu ietekmé&joSo faktoru salidzinajums
analizéts pielietojot ANOVA testu. Faktoru bitiska atSkiriba novértéta ja p < a, pie o = 0,05
Itmena.

Darba noteikts, ka piena kimiskais sastavs, tai skaita mineralvielu saturs, svarstijas plasas
robezas. Gan minimala (0,59%), gan maksimala (0,94%) mineralvielu satura vértiba noteikta
ekologiska piena. Vertgjot piena sastavdalu saturu biologiskas saimniekoSanas sistémas
ietvaros, noteikts, ka visu analiz€to kalcija biopieejamibu ietekm€joSo faktoru saturs bija lielaks
saimnieciba A ieglita piena, bet to saturs svarstijas vienas sezonas ietvaros. leteicamas 3
porcijas diena saimnieciba A iegiitaja ekologiska piena, nodrosina 33% no pieauguso cilvéku
kalcija IDD.

legiitie rezultati pieradija izvirzito hipotézi, ka ekologisks piens ir labs kalcija avots, tomér ta
saturs ir biitiski atkarigs no saimniecibas, kura piens ir iegiits.

KALCIJA AVOTS, KALCIJA BIOPIEEJAMIBA, EKOLOGISKS PIENS, BIOLOGISKA
LAUKSAIMNIECIBA.



SUMMARY

Sabunevica S., (2022). Evaluation of factors affecting the bioavailability of calcium in
organic milk. Scientific thesis for the degree of Master of Health Sciences in Nutrition. The
University of Latvia. Riga, 49 pages.

Head of the thesis Asoc.prof., Dr.sc.ing. Jelena Zagorska

8 figures, 8 tables, 1 appendix and 37 references. In Latvian.

Hypothesis: organic milk is a good source of calcium.

Organic farming is based on the self-regulation of natural processes, therefore
conventional measures to increase the calcium content of milk, such as the use of mineral
fertilisers or supplementation of feed with minerals, are limited. Moreover, this farming system
is a natural alternative for using natural resources and maintaining their sustainability.

The aim of this work was to investigate the chemical composition of organic milk and its
effect on calcium bioavailability. The study was organised according to a scheme developed by
the author and was carried out in three phases. First, the chemical composition of milk available
in Latvian was determined. Then, the milk compounds were compared and evaluated according
to the farming method (organic or conventional), season (summer or winter) and type of heat
treatment (raw or pasteurised milk). Finally, the factors influencing the bioavailability of
calcium in organic milk were evaluated.

Milk samples were collected from 11 different farms in 4 regions of Latvia, 27 milk
samples were from organic farms (organic milk) and 18 samples were from conventional farms
(conventional milk). The studies were carried out in the laboratories of the Agricultural
University of Latvia and the University of Latvia, where the average and individual
compositional parameters of the milk samples were determined (chemical composition - fat,
protein, lactose, mineral content, non-fat dry matter, dry matter; calcium and factors affecting
the bioavailability of milk composition - calcium, whey protein, lactose, lactoferrin). Calcium
and phosphorus content were analysed in the laboratory of J.S. Hamilton Baltic SIA. Data were
collected and processed using Microsoft Excel version 16.61, 2022. Arithmetic mean, standard
deviations, minimum and maximum values were calculated for quantitative data. The
coefficient of variation was evaluated. A comparison of calcium and factors affecting its
bioavailability was analysed using ANOVA test. The significant difference between factors
was assessed at p < a, at a = 0.05 level.

The chemical composition of milk, including mineral content, varied over a wide range.
Both minimum (0.59%) and maximum (0.94%) values of mineral content were found in organic
milk. When the content of the constituents of the milk was evaluated within the organic farming
system, it was found that the content of all the analysed factors affecting the bioavailability of
calcium was higher in the milk from organic farm A, but their content varied within the same
season. The recommended 3 servings/day of organic milk from farm A provides 33% of the
adult calcium RDI.

The results proved the hypothesis that organic milk is a good source of calcium, but that
the calcium content depends significantly on the farm where the milk is produced.

SOURCE OF CALCIUM, CALCIUM BIOAVAILABILITY, ORGANIC MILK, ORGANIC
FARMING.
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DARBA IZMANTOTIE SAISINAJUMI
BLS — biologisks
EKO - ekologisks
IDD - ieteicama dienas deva
KMB — kaulu mineralais blivums
KNL — konvencionals
KMI — kermena masas indekss
LDC - Lauksaimniecibas datu centrs
LLU — Latvijas lauksaimniecibas universitate
LU — Latvijas universitate
RSU — Rigas Stradina universitate

SAAS — sirds un asinsvadu slimibas



IEVADS

Tadas partikas grupas, ka piena produkti, satur daudz bioaktivu savienojumu, kam ir
sarezgita savstarpgji sinergiska vai antagoniska mijedarbiba, kas ietekm& sastavdalu
uzsiik§anos un izmantoSanas spé&jas cilvéka organisma. lepriek$ Latvija ir veikti petijumi par
biologiskaja lauksaimnieciba iegiita jeb ekologiska piena kvalitati. Tomer lidz $im nav izvertéta

piena sastavdalu ietekme uz kalcija biopieejamibu.

Piens un piena produkti ir dala no pilnvertiga un sabalanséta uztura, ko Latvijas
iedzivotajiem iesaka lietot katru dienu. Piens satur augstveértigas olbaltumvielas, taukos (A, D,
E) un tideni $kistoSos vitaminus (B grupas un C vitamins). Piens ir bagats ar mineralvielam —
cinku, fosforu, magniju, selénu, jodu un ir galvenais kalcija avots uztura. Kalcija uznemsana ir
svariga cilvéka veselibas uzturéSanai, t.sk. neinfekciozu slimibu profilaksé un arstéSana
(Veselibas ministrija, 2020; SPKC, 2012). Sobrid piena patérin$ uz vienu majsaimniecibas

locekli gada Latvija videji sastada 40,68 litrus jeb 109 ml diena (CSP, 2019).

Neinfekcijas slimibas ir biezakais saslimstibas un mirstibas c€lonis Latvija. Galvenie
naves c€loni Latvija ir: sirds un asinsvadu sistémas slimibas — 2019. gada 15 tiikstos§i miruso
jeb 55%. Lidz ar populacijas novecosanos visa pasaul€, un art Latvija, pieaug osteoporozes
saslimSana. Ta ir hroniska slimiba, kas saistita ar samazinatu dzives kvalitati un samazinatu
paredzamo veseligu muza ilgumu jeb gadu skaitu, kas tiks nodzivoti veseligi un bez
funkcionaliem traucg€jumiem un ierobezojumiem. Latvijas iedzivotaju paredzamais veseligi
nodzivota muza ilgums ir viszemakais visa ES — 2018. gada sievieteém 53,7 gadi, virieSiem —

51 (Veselibas ministrija, 2021; SPKC, 2012; Pereira, 2014).

Ir svarigi izanaliz&t ekologiska piena kimisko sastavu, izvertgjot gan kalcija saturu, gan
tas piena sastavdalas, kas spgj ietekmét kalcija biopeejamibu — laktozes, siikalu olbaltumvielas,
tai skaita laktoferina, ka ar1 fosfora saturu. Izpratne par piena produktu sastavdalu savstarp&jo
mijiedarbibu palidz€s labak izzinat piena esosa kalcija biopieejamibu. Nakotné §1 informacija
palidzes partikas produktu un cilvéka ditas izvertéSana, ka ar1 optimalu uztura ieteikumu
izveidoana. Sis ir perspektivs pétijuma virziens, kura mérkis ir noteikt kalcija biopieejamibu

ietekmgjosus faktorus un radit priekstatu par ekologisko pienu ka kalcija avotu.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Kalcija lietoSanas nepiecieSamiba

Kalcijs ir visizplatitaka mineralviela cilvéka organisma un ta uznemsSana ar uzturu ir
btiski svariga skeleta un nonskeletal veselibas uzturésana. Aptuveni 99% no organisma esos$a
kalcija atrodas kaulos un zobos, nodrosinot to strukttiru un funkcijas. Mazak neka 1% no kopgja
organisma eso$a kalcija daudzuma nodroSina svarigas organisma funkcijas: asinsvadu
kontrakcijas un vazodilataciju, muskulu kontrakcijas, nervu impulsu transmisiju un
intracelularu signalizaciju. Kalcijs ir iesaistits enzimu aktivacija, Stnu diferenciacija un
imiinatbildes reakcija, ka arT apopotoze jeb Siinu ieprogramméta bojaeja. Lai nodroSinatu
ieprieks minétas funkcijas, tiek uzturéta pastaviga kalcija homeostaze (Wawrzyniak et al, 2021;

Pu et al., 2016; Schulze, 2013).

1.1.1. Kalcija ieteicamas dienas devas

Latvijas iedzivotajiem kalcija ieteicamas dienas devas (turpmak IDD) ir atspogulotas 1.1.
tabula (SKPC, 2017).

1.1. tabula

Diena ieteicamas mineralvielu videjas devas

Vecums Ca P
7 - 12 ménesi 550 mg 420 mg
1 -3 gadi 600 mg 470 mg
4 - 6 gadi 600 mg 505 mg
7 - 10 gadi,
zeni 800 mg 540 mg
meitenes 800 mg 620 mg
11-14 gadi, 900 mg 700 mg
zen1 un meitenes
15 - 18 gadi,
Z@&ni un meitenes 1200 mg 700 mg




1.1. tabulas nobeigums

Vecums Ca P
_ PieauguSie, 800 mg 600 mg
viriesi un sievietes
Sievietes gritniecibas period * 1000 mg 700 mg
Sievietes laktacijas perioda 900 mg 900 mg

* Grutniec€m pusaudZu vecuma, ka ar sievietém, sakot ar otro griitniecibas periodu
ir ieteicams uznemt 1300 mg kalcija.

Vidgja IDD mainas atkariba no vecuma, dzimuma, fiziologiska un veselibas stavokla, un
parasti sastada ap 900 mg diena pieaugusajiem (vid&ji 800 - 1000 mg atkariba no valsts), un
pieaug lidz 1200 mg diena pusaudziem un gados vecakiem cilvékiem. So rekomendaciju
sasniegSanu primari biitu janodrosina ar uzturu (Guéguen et al., 2000; Muscariello et al., 2021).
P&c osteoporozes kliniskajam vadlinijam, sievietém péc 50 gadu vecuma jauznem 1200 mg
kalcija diena, virieSiem — vismaz 1000 mg diena. Kalcija dienas devai nevajadz€tu parsniegt

2500 mg diena (LOKMSA, 2011; Raymond and Morrow, 2020).

Lai sasniegtu optimalu kalcija dienas devu, jacenSas palielinat kalcija daudzumu uztura,
bet kalcija preparati jalieto tikai tad, kad ieteicamo kalcija devu nevar sasniegt ar uzturu

(Raymond and Morrow, 2020).

1.1.2. Kalcija lietoSanas paradumi

Pasaules dati liecina, ka kalcija IDD regulari netiek sasniegta. Lielaka dala pasaules
iedzivotaju katru dienu uznem < 1000 mg kalcija. Vidgjo kalcija patérinu var raksturot ka zemu,

jo tas sastada mazak neka 400 mg diena (Wawrzyniak et al., 2021).

Sistematiskais parskats, kas bija veikts 2017. gada un aptver kalcija patérina daudzumu
no 74 pasaules valstim, paradija, ka vidg€jais kalcija patérin$ svarstas no 175 lidz 1233 mg diena.
Viszemakais patérin$ ir vérojams Azijas valstis - mazak par 500 mg/diena, pedgja vieta ir
Nepala ar vidgjo patérinu 175 mg/diena. Afrika un Dienvidamerika ir registréts vidgjais kalcija
patérina Itmenis 400 — 700 mg/diena. Savukart Eiropa tikai puse (jeb 50-60%) pieauguso un
veco cilvéku ievero kalcija IDD. Visaugstakais patérins ir Ziemeleiropas valstis, kur vidgji tiek
patéréts > 1000 mg/diena. Visaugstaka videja kalcija uznemsana ir Islandé — 1233 mg/diena.
Parskata minéts, ka vidgjais kalcija patérin$ sievietém parasti ir zemaks neka virieSiem (Balk et

al., 2017).



Nepietieckamu kalcija uznemsSanu apstiprina art ASV dati. Amerikas Savienotajas Valstis
kalcija uznemsana pieaugusSajiem un bérniem parasti ir daudz zemaka par dienas ieteicamo
devu. Ipasi tas attiecas uz bérniem vecuma no 9 lidz 13 un no 14 Iidz 18 gadiem (Cluskey et

al., 2015).

Anglija veiktaja pétijuma, kas aptvéra datus par 18 tikstoSiem cilvékiem, noskaidrots, ka
lielaka kalcija uznemsSana ar uzturu novérojama virieSiem, kam ir zemaks kermena masas
indekss (turpmak KMI), zemaks holesterina [imenis asinis, augstaks izglitibas [imenis, augstaks
fiziskas aktivitates [imenis, mazaks kopgjais alkohola patérins un lielaka dala no tiem nekad
nesmékeja. Turklat dalibniekiem ar lielaku kalcija daudzumu uztura parasti ir ar1 lielaks
kopgjais ikdienas energijas, auglu, darzenu paterin$ un palielinata D vitamina uznemsana.
Savukart, biezaka kalcija uznemsana ar uztura bagatinatajiem (turpmak UB) ir gados veciem
cilvekiem, ka arT sievietéem. UB biezak lieto tie, kuriem ir zemaks KMI, augstaks socialais
statuss un augstaks izglitibas limenis neatkarigi no dzimuma. Bez tam, p&tijuma ir novérojama
tendence, ka kalcija UB lietoSana ir saistita ar augstaku kalcija uznemsSanu ar uzturu un augstaku

citu papildus vitaminu uznemsanu UB veida (Pana et al., 2021).

Nemot véra iepriekSminéto, butu jauzsver, ka kalcija uznemsSana ir bitiska ne tikai
organisma fiziologisku funkciju nodros§inasana, bet art dazadu slimibu profilaksé (Muscariello
etal., 2021), kas tiesa veida saistits ar cilveku dzives kvalitati. Tap&c biitu javeicina mérktieciga
sabiedribas veselibas pasakumu veicinaSana un istenoSana, lai palielinatu kalcija (un ari D
vitamina) uznemsanu Eiropas un Latvijas iedzivotajiem, it 1pasi pusaudziem. Kalcija deficita
noveérsana jau Sobrid ir Eiropas sabiedribas veselibas prioritate (Nguyen et al., 2021, Julian et

al., 2017, Balk et al., 2017).
1.2. Kalcija nozime cilvéku organisma

Gan optimala, gan parmeériga, gan arl neaptiekama kalcija uznemsSana spgj ietekmét
cilveku veselibas stavokli. Papildus kalcija biologisko funkciju nodroSinasanai un fiziologisko
procesu reguléSanai, atbilstoSa kalcija uznemsana ar uzturu ir nozimiga tadu slimibu profilaksg,
ka pieméram, osteoporoze un metaboliskais sindroms. Attieciba uz sirds un asinsvaduslimibu
attistibas risku, kalcija uznemsanai var biit gan pozitiva, gan negativa ietekme (Pu et al., 2016;

Schulze et al., 2013).

Sobrid pastav 10 apstiprinatas kalcija veseliguma norades, kas liecina, ka kalcijs uztur

kaulu un zobu veselibu, nodrosina normalu nervu impulsu parvadi, normalu asinsreci, muskulu

9



un gremosanas fermentu darbibu, ka arT normalu energijas ieguves vielmainu, §tnu daliSanos

un $tinu specializaciju (EFSA, 2009).

1.2.1. Parmeériga kalcija uznems$ana

Parmeérigu kalcija uznemSanu ar uzturu var panakt reti, tacu, palielinoties uztura
bagatinataju lietoSanai, dazas cilvéku grupas var biit 1pasi jutigas pret parmérigu kalcija saturu
organisma. Hiperkalciémija jeb augsts, virs normas (norma 2,2 - 2,6 mmol/l) cirkul&joSais
kalcija Itmenis asinis, ir kalcija parpalikuma iznakums, kas izpauZzas ar svara zudumu,
nogurumu, sirds aritmijam un miksto audu parkalkoSanos. Turklat tas var izraisit
hiperkalcitiriju un ietekmét nieru darbibu, izraisot organisma alkalozi. Nierakmeni var rasties
no kalcija oksalata nogulsnéSanas nieru audos. To rasanas ir galvenokart saistita ar papildus
kalcija uznemsSanu ar preparatiem, nevis ar uzturu uzgemto kalciju (Schulze et al., 2013).
Tomer, klinsikie dati apstiprina, ka augsta kalcija uznemSana ar partiku vai uztura
bagatinatajiem (> 1500 mg/d) ir saistita ar progres€josa un letala prostatas véza risku (Straub et

al., 2007).

Lai gan tiek uzskatits, ka cirkulgjosais kalcija ltmenis, ko méra tuksa diisa, nav atkarigs
no kalcija uznems$anas veida (ar uzturu vai uztura bagatinatajiem), kalcija limenis seruma
palielinas uzreiz péc kalcija uznemsanas. Tas ir augstaks cilvékiem, kuri sanem kalciju ar citrata
piedevam, salidzinot ar to, ko nodroSina ar piena produktiem bagatiga maltite. Turpretim,
parmériga kalcija uznemsana ar uzturu var minimali ietekmét kalcija koncentraciju seruma, jo
pie parmeérigas uznems$anas samazinas zarnu absorbcijas efektivitate un palielinas kalcija

izdaliSanas ar urinu (Wu et al., 2021).

1.2.2. Nepietieckama kalcija uznemsana

Kalcija deficits uztura ir epidemiologiski saistits ar vairakam hroniskam slimibam, tostarp
osteoporozi, osteomalaciju, hipertensiju un aptaukosSanos. Nepietickama kalcija uznemsana
bérniba un pusaudza gados palielina osteoporozes un kaulu trauslumu vélakos dzives posmos
(Kaushik et al., 2014). Klimiskie p&tijumi liecina, ka kalcija nepietickama uznemsana kopa ar
D vitamina hipovitaminozi ir predispongjoSie faktori tam hroniskam slimibam, kas ir saistitas
ar Sunu specifisku kalcija jutigo receptoru aktivitates izmainam. Kalcija deficita dél notiek
piena dziedzeros, prostatas un aizkunga dziedzeri, asinsvadu endotglija, ka arT endokrina un

imunsistéma (Peterlik et al.,, 2005).
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1.2.3. Sirds un asinsvadu slimibas

Pastav vairaki Kohorta pétijumi, kas sniedz priekSstatu par uztura kalciju un sirds un
asinsvadu slimibam (turpmak SAAS). Pirms gada Anglija bija veikts Kohorta p&tijums un
meta-analize ar mérki noskaidrot saistibu starp kalcija uznems$anu un SAAS un mirstibu.
P&tijuma secinats, ka mérena kalcija uznemsana ar uzturu (virs 770mg/d un zem 1255 mg/d)
var pasargat no SAAS, un ar to saistito iemeslu izraisitam mirsttbam. Tomer ir noradits, ka
parmériga kalcija uznemsSana (virs 1255 mg/d) nav vélama, jo randomiz&tos p&tijumos ir
pieradita sakariba starp paaugstinatu kalcija Iimeni seruma un palielinatu koronaro arteriju
slimibu un miokarda infarktu. Bija noskaidrota “U” veida sakariba starp parak zemu (< 770
mg/d) un parak augstu (> 1255 mg/d) kalcija uznemsanu un insulta risku (Pana et al., 2021).
Savukart, Somija veiktais Kohorta pétijums, kura bija ieklauti 1029 individi, pieradija, ka
bérniba ilgstosa kalcija uznemsana, kas parsniedz ieteicamo [imeni, nav saistita ar paaugstinatu

kardiovaskularo risku pieaugusa vecuma (Wu et al., 2021).

Papildus tam, noteikts, ka pastav negativa korelacija starp kalcija pietiekamu uznemsanu
un 2. tipa diabé&ta sastopamibu. Turklat, kalcija uznemsana spgj veicinat taukskabju un Zults
saistiSanos ar kalciju, kas savukart kavé to uzstuksanos zarnas, veicinot tauku izdaliSanos ar
fekalijam un, tadgjadi, samazinot holesterina Iimeni asinis. Toties, kalcijs sp€l€ noteicoSo lomu
metaboliska sindroma profilakse un arstéSana, palidzot uzlabot lipidu profilu, paaugstinot ABL-
holesterina un pazeminot ZBL-holesterina un trigliceridu Iimeni. Kalcijs ir nozimigs, lai

mazinatu hipertensijas attisttbu (Muscariello et al., 2021; Wu et al., 2021; Pu et al., 2016).

1.2.4. Osteoporoze

Kauli ir cieti, pastavigi parveidojosies saistaudi. Kalcijam, sadarbojoties ar citiem uztura
komponentiem, D vitaminu un kalciju saistoSiem proteiniem, ir svariga loma kaulu veidoSanas
un uzturé$anaas procesa (Pu et al., 2016). Kaula stiprumu nosaka kaulu mineralais blivums
(turpmak KMB) un to kvalitate. KMB zudums ir agrina osteop@nijas pazime, kas var parversties
par osteoporozi (LOKMSA, 2011). Kaulu kvalitates un/vai blivuma samazinasanos novero
galvenokart sievietém perimenopauzes un pécmenopauzes perioda, ka art citos stavoklos, kas
saistiti ar novecosanos, iekaisumu un/vai autoimiinam slimibam, pie hroniskaas glikokortikoidu
lietoSanas, kimijterapijas, vai pie epilepsijas arst€Sanas ar valproatu, ka ar1 pie hroniskiem

uztura deficitiem (Capozzi et al., 2020).

Osteoporoze ir hroniska kaulu slimiba, ko raksturo strukturalas izmainas (sk. 1.1.att.),

samazinata kaulu masa un samazinats kaulu stiprums, rezultata palielinas lizumu risks.
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Osteoporoze ir saistita ar hroniskam sapem, ilgstoSu zalu lietoSanu, rehabilitacijas
nepiecieSamibu, ka ar1 darbsp€ju pasliktinasanos un/vai zudumu, ka ar1 ar dzives kvalitates
pazeminasanos. Tipiskas osteoporozes liizumu vietas ir mugurkaula skriemeli, augsstilba kaula
kaklin$ un apakSdelma kauli. Luzumu sekas 30% gadijumu ir invaliditate. Tas veido lielako
dalu no tiesajam veselibas apriipes izmaksam. Turklat, lizums ir viens no galvenajiem mirstibas
c€loniem osteoporozes gadijuma, piem&ram, mirstiba p&c augsstilba kaula un augsstilba kaula

kaklina lizuma pirma gada laika ir 24% (LOKMSA, 2011).

Veseligs kauls Osteoporoze

1.1.att. Osteoporotiskas izmainas kaulu struktura.

Pietickama kalcija uznemsana ir viens no osteopénijas, osteoporozes profilakses un
arstéSanas sturakmeniem (LOKMSA, 2011). Kaulu trauslumu vai/un lizumu profilaksei ir
ieteicami visparigi pasakumi, kas ietver sabalans€tu uzturu ar optimalu olbaltumvielu (0,8 — 1
g/kg) un kalcija (1000-1200 mg), D vitamina (800 SV) uznemsSanu, ka ar1 regularas fiziskas
aktivitates (Capozzi et al., 2020; Rizzoli et al., 2021). It 1pasi ir svariga pietickama kalcija
uznems$ana augsanas perioda, lai nodrosinatu maksimalu kaulu masas sasniegSanu (Pu et al.,
2016). Pastav divas pieejas, lai kavetu osteoporozes risku, novecojot. Pirmkart, kaulu masas
maksimala palielinaSana pusaudza gados un, otrkart, kaulu masas blivuma samazinaSanas

kaveSana velakajos dzives periodos (Ilesanmi-Oyelere et al., 2020).

Osteoporoze kluvusi par vienu no aktualakam veselibas apriipes problémam pasaulg,
Eiropa, un ar1 Latvija. Osteoporotiski luzumi skar katru otro sievieti un katru piekto virieti péc
50 gadiem, un to izplatiba tikai palielinas. Savukart, tiek uzsverta nepiecieSamiba osteoporozes
profilaksi un arst€Sanu izvirzit par vienu no Eiropas Savienibas dalibvalstu veselibas apriipes
galvenajiem mérkiem (LOKMSA, 2011; F.Pu, 2016; Ilesanmi-Oyelere et al., 2020; Rizzoli et
al., 2021).
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1.3. Kalcija biopieejamiba

Kalcija uzsiikSanos zarnu trakta un ta izmantoSanas sp&jas organisma var ietekmé&t daudzi
endogeni un eksogéni faktori. Mainot cilvéka &Sanas paradumus, regul&ot un individuali
pielagojot ditu, ir iesp&ams panakt augstaku kalcija biopieejamibas nodroSinasanu

(Wawrzyniak et al., 2021).

1.3.1. Biopieejamiba

Visplasak pienemta biopieejamibas definicija ir baribas vielu vai zalu dala, kas péc tas
ievadiSanas organisma, nonak asins cirkulacija un spg&j aktivi darboties organisma (Srini, 2001).
Biopieejamiba ir raditajs, kas raksturo uznemtas vielas daudzumu, kur§ organisma tiek uzsukts
un izmantots, nonakot organos un audos. Lai konkrétas vielas biitu biopieejamas, tam jabiit

pietiekama daudzuma, lai aizstatu endogénus un eksogénus zudumus (Melse-Boonstra, 2020).

Kalcija biopieejamibu var definét ka kalcija dalu, kas tiek absorbéta zarnas un tiek
efektivi izmantota, lai nodroSinatu vairakas fiziologiskas funkcijas organisma, nepielaujot
kaulu masas zudumus, kompensgjot ar1 to kalcija daudzumu, kas ir izvadits no organisma

(Melse-Boonstra, 2020; Vavrusova et al., 2014 ).

1.3.2. Kalcija uzsiuikSanas

Kalcijs no partikas produktiem un uztura bagatinatajiem tiek absorb&ts gan ar aktiva
transporta palidzibu (galvenokart duodenum un jejunum jeb tievas zarnas augsgjas dalas), gan
ar pasivo difliziju caur zarnu glotadu (tievas zarnas, galvenokart, ileum jeb apaks€ja dala un
nelielos daudzumos resnaja zarna) (Wawrzyniak et al., 2021, Gueguen et al., 2000). Ar abu
transporta veida starpniecibu no jaukta uztura vidgji tiek uzsiikts aptuveni 1/3 dala produktos
esosa kalcija (Melse-Boonstra, 2020). Ir zinams, ka uzsiikSanas sp&jas samazinas Iidz ar
vecumu un gados veciem cilvékiem veido tikai ap 25%, bet pie paaugstinatam vajadzibam,
augSanas periodos, var veidot ap 60% (NIH, 2021). Uzstuksanas sp&ju ietekmé gan endogeni
jeb ieksgjie fiziologiskie faktori - hormonala regulacija, kalcija rezerves, organisma vajadzibas,
gremoSanas trakta stavoklis u.c., gan eksogeni faktori - uznemta partika vai preparatu veids, to

sastavs un daudzums (Wawrzyniak et al., 2021; Vavrusova et al., 2014; Gueguen et al., 2000).

Kalcija uzsikSana ar aktiva transporta starpniecibu ir atkariga tieS§i no organisma
vajadzibam un tiek regul&ta ar D vitamina starpniecibu. Aktivais kalcija transports negativi

korele ar kalcija uznemSanu, pastiprinas pie zemas un vid€jas kalcija koncentracijas, bet
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paléninas pie augstas un loti augstas kalcija uznemsSanas. Sis atgriezeniskais regulacijas
mehanisms ir vajadzigs, lai ierobeZzotu negativo ietekmi uz organismu, parmérigas kalcija
uznemsanas dél, un sp&j nodrosinat organismu ar lielaku kalcija daudzumu, kad vajadziba péc

kalcija ir augstaka (Melse-Boonstra, 2020; Wawrzyniak et al., 2021).

Parsvara kalcijs uzsiicas pasivas difuizijas cela. Starp pasivo difliziju un uznemsanu pastav
pozitiva korelacija — ta pastiprinas lidz ar kalcija uzpemsSanu (Gueguen et al., 2000;
Wawrzyniak et al., 2021). Lai kalcijs var€tu uzsiikties difuzijas cela, tam janonak zarnas
Skistosa, jonizeta veida (Ca?") un vispirms ir jaizreagé ar kunga salsskabi (Vavrusova et al.,
2014). Pasiva kalcija uzsiikSana ir atkariga no kunga- zarnu trakta pH, un diéta ieklautam
uzturvielam. Uzturvielas, kas padara kalciju SkistoSu, vai uztur to Skiduma veida (nelauj
izgulsnéties) zarnu limena, pastiprina pasiva transporta darbibu (Gueguen et al., 2000). Starp
tam ir vairakas piena un piena produktu sastavdalas, tadas ka: fosfopeptidi, kazeins, stikalu
olbaltumvielas un laktoze (Melse-Boonstra, 2020). So komponentu detalizéta mijiedarbiba ar

kalciju ir aprakstita zemak (skat. nod. “Piens ka kalcija avots™ 1.3. tabula).

Tadi organiskie savienojumi ka fosfati, oksalati, fitati un tanini, kas ar kalciju sp&j veidot
neskistoSus salus, ka arT putu veidotaji, padara kalciju neatgriezeniski nesagremojamu pie
gandriz neitralas ileum pH veértibas, [idz ar to samazina kalcija uzsukSanas spgjas pasivas
difuzijas cela (Wawrzyniak et al., 2021, Gueguen et al., 2000). Rezultata no augu valsts
produktiem, kas bagati ar skabenskabi, fitinskabi vai oksalskabi (klijas, lielaka dala graudaugu,
s€klas, rabarberi, spinati, valrieksti), kalcija uzsiikSanas ir ap 5% (salidzinajumam piena ta ir ap
40%). Savukart, no tiem augiem, kas satur mazako So skabju (zalie darzeni) saturu — uzsiikSana
ir ap 20% un var palielinaties 1idz 30-40% gadijuma, ja uztura nelieto piena produktus, jau péc
divam-trim nedélam pieaugot sp&jai Skelt fitinu un kalcija okslolatus (NIH, 2021; A.Melse-
Boonstra, 2020; Zarins$ u.c., 2018).

1.3.3. Kalcija izmantoSanas pakape

Vidgji katra pieaugusa cilvéka organisma ir ap 1 kg kalcija. Kaulos kalcijs atrodams
hidroksilapatita veida, kas veido neorganisku matricu ar fosfatu. Asinis kalcijs cirkul€ briva, ar
plazmas olbaltumvielam jonizéta forma, vai ir saistits ar anjoniem, pieméram, citratu vai
laktatu. Kalcijs tiek zaudéts ar urinu, fekalijam, ka arT sviSanu, matu izkriSanu un folikulu

lobisanos (Wawrzyniak et al., 2021).
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Kalcija galvenie metabolisma celi un daudzums (mg) organisma ir atspoguloti 1.2. attéla

(Melse-Boonstra, 2020).

Uznemsana 900
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Ekstracelularais Skidrums (‘: )

Uzsiiksana V?ggsana ;i'

270- —_— K:“E
s:¥ Bilance
o - 13 10
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Fekalijas 760

1.2. att. Kalcija galvenie metabolisma celi cilvéka organisma.

Kalcija nemainigas koncentracijas uzturéSana plazma (norma 2,2-2,6 mmol/l jeb 8,6 —
10,3 mg/dl), ka ar1 kalcija saglabasanas efektivitate kaulos, tiek paklauta hormonalai
regulacijai. Homeostazi galvenokart uztur parathormons (PTH), kalcitriols jeb 1,25(0OH)2 D3
vitamins, ka arT kalcitonins un estrogéns. Ja cirkulgjosais kalcija [imenis asinis samazinas, tiek
palielinata kalcija reabsorbcija nierés, kalcija rezorbcija no kauliem un uztura kalcija
uzstuksanas efektivitate. Parmerigi uznemtais kalcijs, kas netiek uzsiikts, vai absorbétais kalcijs,
kas netiek akumuléts kaulos, tiek izvadits no organisma (Schulze et al., 2013; Gueguen et al.,

2000; Melse-Boonstra, 2020).

Kaulos lidzsvars starp uznpemto un izvadito kalciju jauniem cilvékiem ir nulle, tomé&r
pieaugusajiem cilvékiem péc 35 gadiem, sasniedzot savu maksimalo kaulu masu, tas parasti ir
negativs. Katru gadu pieaugusais cilveks zaudé ~ 0,3 % no kaulu masas vai 10 mg kalcija diena.
Sievieteém pe&cmenopauzes perioda ikdienas kalcija zudumi var sasniegt > 40 mg diena (Melse-

Boonstra, 2020).

Ar urinu izvaditais kalcija daudzums veido apméram 150 mg diena, kas rodas
glomerularas filtracijas rezultata. Uztura esoSie faktori, kas palielina kalcija izvadi, mazina
kalcija tubularo reabsorbciju nieru kamolinos jeb kalcija nonakSanu atpakal asins cirkulacija.
Tos obligati buitu janem vera, vert§jot kop&jo kalcija biopieejamibu. Pie tadiem faktoriem
pieder dazi anjoni, piem&ram, sulfati un hloridi, organiskie ligandi. Proteina vai natrija
parpalikums uztura ar1 spgj palielinat kalcija izvadi ar urinu - hiperkalciiiriju (un tad€jadi kave
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iekluSanu kaulos) (Gueguen et al., 2000). Ta pieméram, saskana ar natrija un kalcija klirensa
vienadojumiem, papildus uznemtie divi grami natrija uztura, palielina kalcija izdaliSanos ar

urinu vidgji par 30 lidz 40 miligramiem (Melse-Boonstra, 2020).

Savukart, vienlaiciga kalcija un fosfora uzsiik§anas, paaugstina kalcija asimilaciju kaulos,
tadgjadi samazinot ta izdaliSanos ar urinu. Fosfora sinergija var bt tieSa, palielinot kalcija
reabsorbciju nefrona distalaja dala, vai netieSa, stimul&jot PTH sekréciju vai uzlabojot uzsiikta
kalcija iekltisanu kaulos (Gueguen et al., 2000). Turklat augstais fosfora saturs piena var noverst
olbaltumvielu izraisito hiperkalcitiriju, un veicinat kaulu mineralizaciju. leteicama uznemta
kalcija un fosfora attieciba svarstas no 1:1 Iidz 1,3 - 1,5:1. Piens nodrosina kalciju un fosforu

Saja vajadzigaja sabalansétaja attieciba ~1,2:1 (Melse-Boonstra, 2020).

Uztura zinatne ir balstita uz uzturvielu vai partikas produktu izpéti saistiba ar
fiziologiskiem procesiem organisma un cilvéku veselibu. Lai analiz&tu datus par uzturvielu
uznemsSanu ar partiku un veidotu precizus uztura ieteikumus, apmierinot individa vajadzibas,
nav pietiekami nemt véra tikai ar konkrétas vielas daudzumu partikas produkta. Saja gadijuma
ir nepiecieSams precizs kvantitativs biopieejamibas mérijums, kas spgj novertét konkrétas
uznemtas uzturvielas devas patieso dalu, ko var€tu absorbét un izmantot organisms savam
vajadzibam. Lai izvertétu uzturvielu biopieejamibu ir janem véra sinergiski un antagonistiski
procesi, kas var bt starp partikas sastavdalam. Tadas partikas grupas, ka piena produkti, satur
daudz bioaktivu komponentu, un tam sava starpa ir sarezgita mijedarbiba, kas ietekmé baribas

vielu izdaliSanas, uzsiikSanas un biopieejamibas kinétiku (Melse-Boonstra, 2020; Srini, 2001).
1.4. Kalcija avoti

Kalcija avoti var biit dazadi: partikas produkti, uztura bagatinataji un medikamenti .
Kalcija koncentracija un ar1 biopieejamiba tajos ir atSkiriga. Zemak tiks dots detalizets kalcija

avotu raksturojums.

1.4.1. Partikas produkti

Piena produkti tiek uzskatiti par vienu no galvenajiem kalcija avotiem cilvéka uztura
(K.Schulze, 2013). Eiropa un Ziemelamerika paterétaji aptuveni 70-75 % no kalcija iegiist tiesi
no piena un piena produktiem. Citi labi kalcija avoti ir: mazas zivis ar asakam (sardines vai
anSovi), darzeni ar zemu oksalskabes saturu (brokoli, virzinkaposti, kinas kaposti) un augli (kivi
un apelsini), tie nodro$ina ap 15-16 % ar uzturu uznemta kalcija. Vid&ji 5 % no uznemta kalcija

daudzuma nodroSina mineraliideni un citi partikas produkti (Melse-Boonstra, 2020).
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1.2. tabula

Kalcija avoti uztura

= Kalcija Kalcija . UzsuikSanas
Partikas A UzsiikSanas S e
rodukts daudzums, biopieejamiba, veicinosie komponenti kavejoSie
produ mg*100 g % P komponenti
Piens 120 D vitamins, siikalu
Jogurts 120 — 125 olbaltumvielas,
) o aminoskabes, Fosforu, séru
Mikstal_s, 400 — 600 40 % kazeins, saturo$i proteini
svaigais siers fosfopeptidi,
Cietais siers 800 laktoze
Kale kaposti 180
Spinati 105 I .
20-40 % - Fitati, oksolati
Apelsins 20-30
Kivi 30

Papildus paterétajiem Sobrid ir pieejami riipnieciski bagatinati partikas produkti, gan ar
kalciju, gan ar D vitaminu: soja, riekstu, risu un citu augu valsts piena alternativas, sulas,
brokastu parslas, tofu siers u.c. Kalcija saturs $ados produktos ir [idz 300 mg uz vienu produkta

porciju, kas ir lidzvertigs kalcija daudzumam 250 ml piena (Raymond and Morrow, 2020).

1.4.2. Preparati

Kalcijs preparatu veida ir pieejamas dazadu salu formas: kalcija citrats, kalcija fosfats un
kalcija karbonats, u.c.. Tie atSkiras péc savas Skidibas un biopieejamibas (Pu et al., 2016;
Capozzi et al., 2020). Latvijas Uztura bagatinaju registra Sobrid ir atrodami 1453 ieraksti, kuru
sastava ietilpst kalcija citrats, 1381 ar kalcija fosfatu un 1558 registréti uztura bagatinataji, kuru
sastava ietilpst kalcija karbonats. Savukart Latvijas Zalu registra ir atrodami kopa 103 registréti

kalcija preparati ar dazadam kalcija savienojumu formam (ZVA, 2022; PVD, 2022).

Karbonati un citrati ir visizplatitakie kalcija preparatu veidi. Kalcija karbonats, viena no
1etakajam kalcija salu formam, to jalieto €dienreizes laika, lai nodro§inatu optimalu uzstksanos,
jo ir nepiecieSama kunga salsskabes sekrécija. Savukart, kalcija citratu preparatu uzstkSanas
nav atkariga no kunga salsskabes sekrécijas, tapéc tos var lietot jebkura dienas laika neatkarigi
no maltites. Pateicoties tam, kalcija citrats ir pieme&rots cilvékiem ar ahlorhidriju vai tiem, kuri

lieto histamina-2 blokatorus vai proteina siikna inhibitorus. Ahlorhidrijas stavoklis ierobezo ar1
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piena kalcija uzsukSanos, jo $aja stavokli ar olbaltumvielam saistitais kalcijs paliek zarnu
Skiduma. Kalcija laktats un kalcija glikonats ir mazak koncentrétas kalcija formas un nav
praktiski lietojamas ka uztura bagatinataji (Straub et al., 2007; Caroli et al., 2011; LOKMSA,
2011).

Papildus kalcija uznemsana, ta pozitiva vai negativa ietekme uz plasu sabiedribas dalu, ir
stridigs jautdjums. No vienas puses, kalcija preparatu lietoSana var mazinat kaulu masas
zudumus, it Tpasi tiem, kam kalcija ikdienas uznemsana ir <400mg/d, un uzlabot cilvéku dzives
kvalitati. No otras puses, tas var arl palielinat akiitus kunga-zarnu trakta traucgumus,
nierakmenu un sirds un asinsvadu slimibu risku (Pu et al., 2016; Straub et al.,, 2007; Caroli et
al.,, 2011; Li et al.,, 2018). Maksimalajai kalcija devai, ko vienlaikus drikst uznemt ar
preparatiem, nevajadzetu parsniegt 500 mg (Straub et al.,, 2007). Kalcija papildus uznemsana
tieck uzskatita par standarta arst€Sanu hipokalciémijai, kas saistita ar pe&coperacijas
hipoparatireozi, un ta nodroSina labakus kliniskos rezultatus. Ir verts pieminét, ka 2013. gada
Pasaules Veselibas organizacija publicgja ieteikumus griitniecém lietot kalcija preparatus, lai
noveérstu preeklampsiju. Preeklampsiju raksturo hipertensija, un ta izraisa perinatalo
saslimstibu un mirstibu gan matém, gan zidainiem. Dati no randomiz€ta kontrol&ta p&tijuma
apstiprina, ka kalcija atbilstosa papildinasana, kas palidz nodroSinat kalcija dienas kop€ju
uzpemSanu >1000 mg/d (IDD gritniecem 1000 - 1300 mg/d) ir saistita ar butisku

preeklampsijas riska samazinaSanos (Li et al., 2018).

Iesp&jamas kalcija preparatu lietosana blaknes ir saistitas ar kunga un zarnu trakta
darbibas traucgjumiem. Lielakai dalai cilvéku izpauZzas ka aizciet€jumi un védera uzpusanas
(Chiodini et al., 2018). Kalcija citrata un kalcija karbonata preparatu blaknes ir Iidzigas, tacu
blaknu iesp&jamiba un intensitate ir mazaka kalcija citratam (LOKMSA, 2011). Pasreizgjie
pétijumi liecina, ka kalcija preparatu lietoSana mazina kaulu lizumu biezumu tikai par 10 %
(F.Pu, 2016). Tomeér, papildus kalcija un vienlaicigi D vitamina uznemsana, palielina KMB un
samazina kop&jo luzumu risku par 15 % un gizas kaula lizumu risku par 30 % (Chiodini et al.,
2018). Klinisko pétijumu dati, norada uz to ka, kalcija UB lietoSana ilgtermina palielina
hospitalizacijas risku pacientiem ar hronisku sirds mazsp&ju. Savukart, kalcija lietoSana
>1000mg/d palielina miokarda infarkta un insulta biezumu attiecigi lidz pat 27-31 % un 12 —

20 % (Li et al., 2018; Pu et al., 2016).

Cilveki ne vienmér sp€j uznemt pietickamu kalcija daudzumu tikai ar uzturu, jo kalciju

saturoSo partikas produktu klasts ir neliels, uztura uznemsana ir limitéta, patérétaju paradumi
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ierobezoti. Tadgjadi papildus kalcija uznemsana pacientiem ir loti nozimiga (Li et al., 2018).
Preparata izvéle ir atkariga no sagaidamiem rezultatiem, no pacienta individualam pasibam
u.c. aspektiem. Tapéc preparatu izvelei, neatkarigi no ta, vai UB vai zalu veida, ir vienmér
nepiecieSama individuala pieeja, kas balstas uz individa veselibas stavokli, riipigi izvert&jot

preparatu lietoSanas nepiecieSamibu (Li et al., 2018; Pu et al., 2016; Capozzi et al, 2020).

1.4.3. Piens ka kalcija avots

Piens un piena produkti ir galvenie kalcija avoti cilvéku uztura. Tas ir izskaidrojams gan
ar taja esos$a kalcija daudzumu (piena - 120 mg/100g), gan ar ta biopieejamibu (40 %), ka ar1
plaSu produktu pieejamibu un salidzino$i zemajam iegiisanas izmaksam (Wawrzyniak et al.,

2021; Caroli et al, 2011; Schulze et al., 2013).

Piena sastavu un to 1paSibas sp€j ietekmét vairaki faktori: dzivnieka Skirne, vecums,
veselibas stavoklis, genétika, laktacijas periods, vides un uzturésanas apstakli, dzivnieka bariba,
intervals starp slaukSas reizém (Pereira, 2014). Skaitliski lielako piena dalu veido tidens (vid&ji
87 %), pargjo sausna (11-14 %), kura sastav no taukiem (3-4 %) un beztauku sausnas, ko
savukart veido olbaltumvielas (vid&ji 3 %), laktoze (4,5-5 %), mineralvielas (vidgji 0,8 %) un

vitamini (vid&ji 0,1 %) (K.Karklina un I.Ciprovica, 2008; Pereira, 2014).

Piena produkti salidzinajuma ar augu valsts kalcija avotiem, nesatur vielas, kas kave
kalcija uzsiikSanos zarnas: fitatus, oksalatus un polifenolus. Pret€ji, piens satur vairakus
komponentus, kas veicina kalcija uzsukSanos. Fosfopeptidi, kas ir kazeina fermentativas
hidrolizes produkti, izol€ kalciju, pasargajot to no anjonu iedarbibas, pieméram, fosfatu, un to
nogulsnésanas zarnas neskistosu savienojumu veida. Sis uzsiik§anu veicino$as Ipasibas attiecas
ar1 uz siikalu olbaltumvielam, tadam ka alfa-laktoalbuminu un beta-laktoglobulinu, gan uz
atseviskam aminoskabém, pieméram, L-lizinu un L-argintnu. Kalcijs, kas saistits ar Sim
aminoskabém, peptidiem un olbaltumvielam, tiek viegli atbrivots gremoSanas laika, lénam
ienakot zarnu lumena, kas ir svarigs pasivas difuizijas priekSnoteikums (Melse-Boonstra, 2020).
Pie tam, Alfa-laktoalbumins ciesi saistas ar kalciju, padarot to par stu kalciju saistosu proteinu
(a true binding protein), ka kalmodulinu (Gueguen et al., 2000). Piena uztura komponenti, kas
sinergiski vai antagoniski ietekmé kalcija biopieejamibu ir apkopoti 1.3. tabula (Melse-

Boonstra, 2020).
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1.3. tabula

Piena sastavdalu ietekme uz kalcija biopieejamibu

Piena sastavdala

Sinergisms / antagonisms

D vitamins

1 aktivu kalcija uzstikSanu pie zemas un merenas kalcija
uznemsanas

Kazeins un fosfopeptidi

1 pastvu difiiziju, saistoties un l€niatbrivojot kalciju
himusa $kiduma

Stikalu proteini (imiinoglobulini,
laktoferins)

1 pastvu difiiziju, saistoties un l€niatbrivojot kalciju
himusa $kiduma

Aminoskabes (L-lizins, L-arginins)

1 pasivu difiiziju, saistoties un 1&ni
atbrivojot kalciju himusa skiduma

1 pasivu difuiziju, paplasinot paracelularas telpas zarnu

Laktoze o
Stnas
| uzsiiksanu, saistot kalciju nesagremojamos kompleksos;
Fosfors 1 kalcija reabsorbciju nefrona distalaja dala; 1 absorbeta

kalcija uznemsanu kaulos

Seru saturosi proteini

| kalcija lidzsvaru, izraisot hiperkalcitiriju

Tauki

<> neskistosu ziepju veidosanas ar kalciju, bet tas sadalas
pie zema kunga pH

1 - paaugstina; | kave; <> nerada izmainas

Piens var bt optimals kalcija avots jebkura vecuma (Caroli et al., 2011). Tomér, uztura

aptaujas dati norada uz to, ka pieaugusa vecuma piena un piena produktu patérins ievérojami

samazinas, salidzinot ar bérnibu (Cluskey et al., 2015). Savukart, uztura paradumus, tadus ka

regulara piena lietoSana, biitu svarigi veidot jau maziem b&rniem. P&tjjumi norada, ka cilveki,

kuri regulari pienu lietoja berniba, biezak to dara ar1 biidami pieaugusie (Caroli et al., 2011).

Tam, ka cilveki izvairas (izsleédz dal&ji vai pilniba) no piena un piena produktu lietoSanas,

pastav vairaki iemesli: veselibas stavoklis t.sk. govs piena alergijas vai laktozes nepanesamiba,

ka arT kulturalie un ideologijas aspekti, ka veganisms, vai citu di€tu un personigu iemeslu dél

(Muscariello et al., 2021). NepiecieSamo kalcija limena nodroSinasanu ar piena alternativam

var uzskatit par izaicinajumu, tomer ta ir butiska, lai nepielautu kalcija trikumu un attiecigus

veselibas riskus (Paige, 2005).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Petijjuma hipoteze, mérkis un uzdevumi

Darba hipotéze: Ekologisks piens ir labs kalcija avots

Darba meérkis: Izpétit ekologiska piena kimisko sastavu un ta ietekmi uz kalcija
biopieejamibu.

Darba uzdevumi:
1. Noteikt Latvijas tirdzniecibas vietas pieejama piena kimisko sastavu.
2. Salidzinat un novértét piena sastavdalu saturu atkariba no saimniekosanas (biologiska

vai konvencionala) metodes, sezonas (vasara vai ziema) un termiskas apstrades (svaigpiens vai

pasterizets piens) veida.
3. Izvértet ekologiska piena kalcija biopieejamibu ietekméjosos faktorus.
2.2. Petijuma apstakli

Norises vieta un laiks: P&tijums veikts laika posma no 2022. gada 27. janvara lidz

2022. gada 5. aprilim.
Pettjumi tika veikti:

e Latvijas Universitates Geografijas un zemes zinatnu fakultates, Mezu un tidens valsts
nozimes pétijumu centra laboratorija, Jelgavas iela 1, Riga, LV-1004;

e Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas fakultates, Piena un
galas produktu kvalitates noveérteéSanas laboratorija, Rigas iela 22 a, Jelgava, LV-3004;

e J.S. Hamilton Baltic SIA laboratorija, Maza Rencénu iela 12, Riga, LV-1073.
Materiali: Petijuma izmantots svaigpiens un pasterizeéts govs piens.

Svaigpiens ir piens, kas nav kars€ts un ta temperatiira nav augstaka ka 40 °C, ka ar1 tam

nav veikta kada cita lidzvertiga termiska apstrade.

Pasteriz€ts piens ir piens, kas ir paklauts termiskai apstradei (karséts 72 °C temperatiira
ne mazak ka 15 sekundes). Savukart, ja tick izmantota cita temperattira un laika kombinacija,

tad pasterizacijas efektam ir jabut [idzvertigam.
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Kopgjais piena paraugu skaits bija n = 45, kas iegiuti no 11 dazadam zemnieku
saimniecibam. 27 piena paraugi bija no biologiskajam saimniecibam (ekologisks piens,
turpmak EKO piens) un 18 paraugi no konvencionalajam (konvencionals piens, turpmak KNL
piens) saimniecibam. Nemot véra to, ka galvenais magistra darba mérkis bija detalizétak
izverteét EKO pienu, paraugu savstarpgja attieciba EKO:KNL bija 3:2. Piena paraugi atlasiti

nemot vera:

1. Piena pieejamibu tirdzniecibas vietas, kas lautu nodro$inat maksimalu parstavéto produktu
sortimenta klastu,

2. Biologiskas saimniecibas, kas nodrosina lielako EKO piena daudzumu Latvijas tirga.

P&tijuma paraugi (n = 45) sagrup@ti nemot veéra dazadus faktorus (skat. 2.1.att.):

e saimniekoSanas metode,
e sezona,

e termiskas apstrades veids.

Piena paraugi

(n=45)
J
Y Y
Ekologisks piens Konve.ncionﬁls
(n=27) piens
(n=18)

|

'

'

Svaigpiens
(n=18)
* vasaras

Pasterizéts piens
(n=9)
* ziemas

:

:

Svaigpiens
(n=12)
* ziemas

Pasterizéts piens
(n=6)
* ziemas

2.1. att. Petijuma piena paraugu sadalijums.

Piena paraugu iegade un uzglabasana:

e EKO svaigpiens iegadats divas biologiskajas saimniecibas. Abas saimniecibas atrodas
Kurzemgé. Piena paraugi atlasiti no katras saimniecibas 2021. gada vasara trfs ménesu

laika (jiinija, julija un augusta). Pec izslaukSanas piena paraugi tika atdzeséti [idz 4 + 2
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°C temperatiirai un 4h laika sasaldéti lidz -18 + 1 °C polipropiéna traukos (100 ml).
Piena paraugus atlaidinaja, gaisa vidé ekepserimentu veikSanas diena.

EKO pasterizéts piens iegadats trijas biologiskajas saimniecibas. Saimniecibas atrodas
Latgales, Vidzemes un Panevézas (Lietuva) novados. Piena paraugi iegadati Rigas Eko-
veikala (Dzirnavu iela 70), Stockmann lielveikala (13. janvara iela 8) un Jelgavas
pilsétas “MAXIMA” lielveikala (Rigas iela 11A) 2022. gada 21. februari. Paraugi
uzglabati ledusskapi 4 + 2 °C temperatiira, 500 ml un 1000 ml original iepakojuma.
KNL svaigpiens iegadats cetras konvencionalajas saimniecibas. Divas zemnieku
saimniecibas atrodas Vidzemg, bet divas Zemgal€. Piena paraugi iegadati Rigas pilsétas
Centraltirgt 2022. gada 16. februart PP pudeles (1000 ml) un uzglabati ledusskapt
4 + 2 °C temperatiira 4 h 1idz eksperimentu uzsaksanai.

KNL pasterizéts piens iegadats no divam saimniecibam. Viena no tam atrodas
Vidzemg, bet otras saimniecibas atraSanas vieta nav precizéta (Latvija). Piena paraugi
iegadati Jelgavas pilsétas “RIMI” veikala (Katolu iela 18) 2022. gada 21. februari un

uzglabati ledusskapt 4 + 2 °C temperatiira 4 h [idz eksperimentu uzsaksanai.

P&tijums veikts trijos posmos, kas tika organizets saskana ar zemak dotu shému (2.2. att.).

1. Posms. Piena kimiskais sastavs.
Noteikts:

Tauku saturs
Olbaltumvielu saturs
Laktozes saturs
Mineralvielu saturs
BT sausna, sausna

(individualie raditaji)

2. Posms. Kalcija un to biopieejamibu ietekmgjoSo faktoru salidzinajums
nemot vera: saimnieko$anas metodi, sezonu, termiska apstrades

veidu.
Noteikts:

Sitikalu olbaltumvielu saturs
Laktozes saturs
Kalcija saturs

(vidgjie raditaji)
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3. Posms. Kalcija biopieejamibu ietekméjoso faktoru izvertejums EKO
svaigpiena.

Noteikts:

Kalcija saturs

Fosfora saturs

Laktoferina saturs
Laktozes saturs

Sikalu olbaltumvielu saturs

(vidgjie un individualie raditaji)

2.2. att. Petijuma struktiiras shéma.

Latvijas Lauksaimniecibas universitates, Partikas tehnologijas fakultates Piena un galas

produktu kvalitates novertéSanas laboratorija noteikti sekojosi raditaji:

e tauku saturs noteikts saskana ar [ISO 21543:2020 “Milk and milk products — Guidelines
for the application of near infrared spectrometry”, lietojot MilkoScan Mars TM (FOSS,
Danija);

e olbaltumvielu saturs noteikts ar ISO 21543:2020 “Milk and milk products —
Guidelines for the application of near infrared spectrometry”, pielietojot MilkoScan
Mars TM (FOSS, Danija);

e sausnas un beztauku sausnas saturs noteikts ar ISO 21543:2020 “Milk and milk
products — Guidelines for the application of near infrared spectrometry”, lietojot
MilkoScan Mars TM (FOSS, Danija);

e laktozes saturs noteikts atbilstosi ISO 8968-1:2014 “Milk and milk products —
Guidelines for the application of near infrared spectrometry” un lietojot MilkoScan
Mars TM (FOSS, Danija);

e mineralvielu saturs noteikts aritmé&tiski un aprékins veikts sekojosi:

Mineralvielu saturs = sausna — (laktoze + tauki + olbaltumvielas).

e piena sasalSanas temperatiira noteikta pamatojoties uz LVS EN ISO 5764:2009
“Piens. SasalSanas punkta noteikSana. Termorezistora krioskopa metode” un pielietojot

Funke Gerber (Vacija) krioskopu.

MilcoScanTM Mars ir piena analizators, ko izmanto oficialas piena parbaudés visa
pasaule. Merfjumi atbilst IDF (starptautiskas piensaimniecibas federacijas) 128A/1999

standartiem un ir izsekojami. MilcoScanTM Mars iekartas darbibas pamata ir FTIR analitiska
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tehnologija, kas piemérota $kidru partikas produktu test€sanai un palidz izvairities no 1énam un
darbietilpigam testé€Sanas metodém. Katram piena paraugam veikti tris neatkarigi meérjjumi.

Rezultatu analizei (3.1. sadala) izmantoti vid€jie raditaji. Neviens paraugs netika izslégts.

e siikalu olbaltumvielu saturs noteikts atbilsto$i LVS EN ISO 8968-1:2014 standartam
,Olbaltumvielu slapekla satura noteikSana ar Kjeldala metodi” izmantojot FOSS
aprikojumu: FOSS Tecator Digestor (Foss, Zviedrija), FOSS Kjeltec 2100 (Foss,
Zviedrija).

Piena sukalas izdalitas ar 4% CaCl, palidzibu, kars€jot paraugus 80 °C temperattira 10
minttes. Katram paraugam veikti tris neatkarigi meérijjumu atkartojumi. Rezultatu analizei (3.2.

sadala) izmantoti vidgjie raditaji.
e Kkalcija saturs noteikts ar kompleksometrisku titréSanas metodi

Metode balstas uz kalcija un Trilona-B (etilendiamintetraetikskabes natrija sals) stabila
savienojuma veidoSanas IpaSibam. Kalcija masas dalu jeb kalcija saturu (w) aprékina pec
formulas:

w=(V*2%0,97)/(5*p *10 ) * 100 mg/%,
kur V — trilona B tilpums, kas izter&ts titréSanai un p — noteikts piena blivums.
Katram paraugam veikti trTs neatkarigi mérjjumu atkartojumi. Rezultatu analizei (3.2.

sadala) izmantoti vidgjie raditaji.

EKO svaigpiena laktoferina saturs noteikts Latvijas Universitates Geografijas un zemes
zinatpu fakultates Mezu un iidens valsts nozimes pétijjumu centra laboratorija, izmantojot

“High-Performance Liquid Chromatography” (turmak — “HPLC”) metodi:

Sakuma lakotoferinu ekstrah&ja no piena siikalam (1 ml) ar 5 ml fosfata buferSkidumu
(pH 6,8), kas satur€ja 2M NaCl. Laktoferina saturs noteikts “Waters Acquity UPLC” sistéma,
kas savienota ar fluorescences detektoru (FLR), automatisko inzektoru (FTN) un kolonnas
krasni (CHA). Analitu hromatografiska atdaliSana veikta, izmantojot Acquity UPLC BEH300
C4 kolonnu, pie vilna garuma 280 nm un 340 nm. Mobila faze sastav&ja no diviem eluentiem
(0,1% TFA tudeni un 0,1% TFA acetonitrila) un plismas atrums bija 0.30 mL min.
Hromatografisko datu iegtiSana un parvaldiba veikta Waters Empower3 Pro programmatira.

Metode ir pielietota govs piena esosa laktoferina kvantitativai noteikSanai un tai ir

vairakas priekSrocibas, tostarp vienkarSa apstrade un relativi zemas izmaksas, augsta jutiba,
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precizitate un labas atkartotas izmantoSanas iesp&jas. To pielieto piena produktu un piena
izstradajumu (piena pulveris zidainiem, proteina pulveru) uzraudzibai un izpétei test€Sanas
organizacijas, piena parstrades uzn€mumos un regul&josas iestades. Katram paraugam veikti

tr1s neatkarigi mérjjumu atkartojumi. Rezultatu analizei (3.3. sadala) izmantoti vidgji raditaji.

EKO svaigpiena Kkalcija un fosfora saturs noteikts, J.S. Hamilton Baltic SIA laboratorija,

atbilstosi sekojoSiem standartiem:

o Kkalcija saturs noteikts saskana ar ISO 8070:2007 “Milk and milk products.
Determination of calcium, sodium, potassium and magnesium contents. Atomic
absorption spectrometric method”.

o fosfora saturs noteikts saskana ar ar ISO 9874:2006 “Milk — Determination of total

phosphorus content — Method using molecular absorption spectrometry”.

2.3. Datu apstrade

Kvantitativiem datiem (piena kimiskais sastavs) aprékinats videjais aritmeétiskais,

standartnovirzes (S) minimala un maksimala vertiba. Izvertéts variacijas koeficients (CV).

Kalcija un ta biopieejamibu ietekm&joSo faktoru salidzinajums analizets pielietojot

ANOVA testu. Faktoru bitiska atSkiriba novérteta ja p < a, pie a = 0,05 Iimena.

Dati apkopoti un apstradati ar Microsoft Excel 16.61, 2022 versiju.
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3. PETIJUMA REZULTATI UN DISKUSIJA

Piens ir balts vai balts ar dzeltenu nokrasu viendabigs Skidrums ar tam raksturigu garSu
un smarzu, bez citam piegar$am un smarzam, bez parslam, glotam, mehaniskiem vai tidens un
citiem piemaisijumiem (MK Nr.345). Piens ir biologiskais Skidrums, kas iegiits no govs piena

dziedzeriem, un gadsimtiem tiek lietots cilvéku uztura (Haug, 2007).

Piens ir pilnvertigs, ar uzturvielam bagats partikas produkts. Tas satur augstvertigas
olbaltumvielas (sastava ietilpst visas neizstajamas aminoskabes) un bioaktivus peptidus, kam
piemit antibakteriala, pretvirusu un pretséniSu iedarbiba, ka arT prettrombotiskas un
iminmodulgjosas funkcijas. Peptidi piedalas citu uzturvielu transportéSana un uzsiikSana
(Patton et al., 2022). Piens ir bagats ar mineralvielam — cinku, fosforu, magniju, selénu, jodu,
un tas ir galvenais kalcija avots uztura. Piens satur taukos (A, D, E) un ideni $kistoSos vitaminus
(B grupas un C vitamins). Siem komponentiem ir nozimiga loma cilvéka augsanas un attistibas
procesos, ka ar1 tiem piemit iminmodul&josa, antikancerogéna, kardioprotektiva iedarbiba.
Sastava esosie vitamini ir arT enzimu kofaktori un piedalas vairakos vielmainas procesos. Piens
satur piena cukuru — laktozi un ir galvenokart, piesatinato taukskabju avots. So vielu uznemsana
un iedarbiba uz pieaugosa cilvéka organismu nav vienada un viennozimiga (Pareira et.al, 2014,

Haug, 2007).
3.1. Piena kimiska sastava analize

Latvijauz 2021. gadu bija registréti 3547 ganampulki ar kop&jo govju skaitu 115 tukstosi
(LDC, 2022). Magistra darba ietvaros analiz€to piena paraugu (n=45) kimiska sastava

svarstibas ir atspogulotas 3.1. tabula.

Kopuma jaatzimé, ka ir vairaki atSkirigi faktori, kas nosaka piena kimisko sastavu un
kvalitati. Piena kimiska sastava izmainas atkarigas no: govju Skirnes, laktacijas perioda,
vecuma, ganampulka parvaldibas, dzivnieka veselibas stavokla, ka ar1 klimata, sezonas, baribas
devas un sastava, slaukSanas ilgums un intervals starp slaukSanas reizém (Siqi et al., 2019,

Priyashantha et al., 2021).
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3.1. tabula

Latvija iegiita piena kimiska sastava svastibas

Raditajs Vidéjais S Minimalais | Maksimalais CV. %
(n=45) saturs, % saturs, % saturs, % ’
Tauki 3,96 + 0,90 2,82 6,09 22,62

Olbaltumvielas 3,12 +0,31 2,34 3,56 10,07

Laktoze 4,70 + 0,08 4,57 4,82 1,63

Mineralvielas 0,71 +0,10 0,59 0,94 13,62
BT Sausna 8,55 + 0,34 7,69 8,94 4,02
Sausna 12,49 + 1,26 10,52 14,84 10,06
slal;’i‘(lfsanag - 0,515 +0,01 -0,530 20,506 1,55

S — Standartnovirze, CV — variacijas koeficients

3.1.1. Tauku saturs

Latvijas likumdo$ana, Ministru kabineta noteikumos Nr. 597 (turpmak — MK. Nr. 597)
“Veterinaras, higi€énas un nekaitiguma prasibas svaigpiena apritei” ir minéts, ka svaigpiena
tauku saturs var svarstities robezas no 3 lidz 7% (MK, 2016). Starptautiskas dzivnieku
parraudzibas organizacijas (ICAR - [International Commitee for Animal Recording)
izstradatajas vadlinijas piena parraudzibas veikSanai katrai dzivnieku sugai ir noteiktas

raksturigas references, kur piena Skirnu govju piena tauku saturs ir 2-7% (Ozollapa, 2014).

Péc Lauksaimniecibas datu centra (turpmak — LDC) piena parraudzibas datiem par
periodu 01.10.2020. — 30.09.2021, vidgjais tauku saturs svaigpiena valsts méroga bija 4,02%.
Analiz&tajos piena paraugos vid&jais tauku saturs bija zemaks — 3,96 + 0,90%, un vari€ja plasas
robezas no 2,82% 1idz 6,09%. Minimalais saturs konstatéts EKO, bet maksimalais — KNL piena

paraugos.

LLU Partikas tehnologijas fakultate 2019. gada veiktajos pétjjumos noteikts, ka
konvencionalaja lauksaimnieciba iegtitos svaigpiena paraugos (n=20) vid&jais tauku saturs bija
3,75% (Beikmane, 2019). Savukart 2008. gada veiktaja pétjjuma (n=55) noskaidrots, ka

biologiskajas saimniecibas iegiita piena vid€jais tauku saturs ir 4,9+0,8% (Zagorska un
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Ciprovica, 2008). Saskana ar iepriek$ minétajiem petijuma rezultatiem, saimniekoSanas veids

ir viens no faktoriem, kas ietekme tauku saturu piena.

Niderlandes Wageningen universitates zinatnieku grupa pieradija, ka vidgjais piena tauku
saturs dazados laktacijas posmos neatskiras. ST pétijuma ietvaros noteiktais vidgjais tauku saturs
laktacijas sakuma bija 4,5140,37%, bet laktacijas beigas sasniedza 4,49+0,52%. Jaatzimg, ka
Saja petijuma (n=20) tika konstatetas arT butiskas brivo tauksabju sastava izmainas. Agrinas
laktacijas posma piena taukos ir konstatéta augstaka nepiesatinato taukskabju koncentracija, bet
vélinas laktacijas laika piena taukos ir augstaks piesatinato taukskabju saturs. Sadas izmainas
saistitas ar negativu govju energétisko bilanci lakatacijas sakuma un izmainitu trigliceridu

sintézes sp&ju piena dziedzeros (Pacheco-Pappenheim et al., 2022).

Pacheco-Pappenheim veiktaja petijuma zinatnieki pétija sezonas ietekmi uz piena tauku
sastavu un konstatéja, ka visaugstakais piesatinato taukskabju saturs ir ziema, savukart
mononepiesatinato, polinepiesatinato taukskabju saturs palielinas vasaras perioda (Pacheco-
Pappenheim et al., 2021). Eiropas valstis dzivnieku baribas veida izmainas dazadu sezonu laika,
tiek uzskatita par galveno iemeslu piena sastava un 1pasibu izmainam. Govis ziema galvenokart

patére skabbaribu un tas koncentratu, bet pavasart un vasara — svaigu zali (Siqi et al., 2019).

Francijas zinatnieku veiktaja pétijuma noskaidrots, ka piena vid&jais tauku saturs ir
4,0%+0,48% un tika pieradits, ka slaukSanas laika piena tauku saturs palielinas. Uzsakot
slaukSanas procesu, piena ir konstatets viszemakais tauku saturs, bet slaukSanas beigu posma
tiek iegiits piens ar visaugstako tauku saturu. ST p&tijuma laika dzivnieki tika baroti ar kukuriizas
skabbaribu (64,7%), skabbaribas koncentratu (15,0%), sojas pupu miltiem (8,0%), dehidrétu

lucernu (10,0%), un mineralvielam, vitaminiem un urinvielu (2,3%) (Hurtaud, 2020).

Gan Latvija, gan arzemes veiktajos petjjumos zinatnieku iegtitie rezultati ir butiski lielaki

un at$kiras no magistra darba ietvaros noteikta tauku satura.

No visam piena esoSajam sausnas sastavdalam, tauku saturs un ta sastavs ir
vismainigakais lielums un to galvenokart ietekmé dzivnieku &dinaSana. Piens un piena produkti
ir galvenie piesatinato taukskabju avoti cilvéku uztura — to parmeriga lietoSana ir saistita ar
sirds un asinsvadu slimibu attistibu. Savukart taukskabju sastava uzlaboSana un nepiesatinato
taukskabju daudzuma paaugstinasana — ir vélama un pat nepiecieSama. Viena no piena tauku
sastava uzlaboSanas metodém ir govju uztura bagatinasana laktacijas perioda sakumposma ar

dazadam ellas augu seklam vai ellam. Rapsis ir galvenais lipidu avots dzivnieku bariba. 2021.
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gada veiktaja meta-analizé (n=83) tika izvertetas veselu un mehaniski apstradatu séklu, ka ari
rapSu ellas, izmantoSanas iesp&jas govju baribas bagatinaSana un piena taukos esoSo taukskabju
sastava uzlaboSanai. Govju baribas papildinaSana ar rapSu produktiem, butiski samazinaja
piesatinatu taukskabju (iznemot stearinskabi) patsvaru, un tika nov€rota mononepiesatinato

taukskabju (ipasi oleinskabes) satura palielinasanas (Samkova et al., 2021).

3.1.2. Olbaltumvielu saturs

Latvijas MK. Noteikumos Nr. 597 un ICAR vadlinijas definétais piena olbaltumvielu
saturs ir 2,5-5,0% (Ozollapa, 2014, MK, 2016). Saskana ar Latvijas LDC piena parraudzibas
datiem 2021. gada, laika posma no 01.10.2020. Iidz 30.09.2021., noteiktais vidgjais

olbaltumvielu saturs svaigpiena bija 3,36%.

Petitajos piena paraugos noteiktais vidgjais olbaltumvielu saturs ir 3,12+0,31%.
Minimalais kopgjais olbaltumvielu saturs EKO piena bija 2,34%, bet maksimalais — 3,56%
(KNL). LLU Partikas tehnologijas fakultates 2008. gada pétijuma (n=55) EKO svaigpiena
esosais vidgjais olbaltumvielu saturs bija 3,30+0,04 % (Zagorska, Ciprovica, 2008). Savukart
2019. gada noteiktais vid€jais olbaltumvielu saturs KNL svaigpiena paraugos (n=20) bija
3,42 %. Francija vidgjais olbaltumvielu saturs KNL svaigpiena sastadija 3,20+0,21% (Hurtaud,
2020).

Zviedrija veiktaja petijuma, kura tika ieklautas 10 dazadu govs Skirnu piena paraugi no
42 zemnieku saimniecibam, vid€jais olbaltumvielu saturs bija 3,47+0,015%. Atziméts, ka
augstaks olbaltumvielu saturs noteikts iekstelpu perioda (oktobris—decembris), neka vasaras
perioda, kad dzivnieki atrodas ganibas (maija—augusta) (Priyashantha et al., 2021). Veértgjot
magistra darba ietvaros noteikto vid€jo olbaltumvielu saturu piena, iegitie eksperimentalie doti
butiski atSkiras, gan Latvijas, gan arzemju literatiira pieejamiem pétijuma rezultatiem, un ir

nedaudz zemaki par tajos noteikto vid&jo vertibu.

Olbaltumvielu saturu piena nosaka govs skirne, bet to sp&j ietekmét ar1 citi fakroti:
slaukSanas sist€ma, baribas veids, deva. Jaatzimé, ka olbaltumvielu satura svarstibas nav tik
izteiktas ka taukiem (Priyashantha et al., 2021). Ir noradits, ka piena sint€zi un olbaltumvielu
saturu taja ietekmé izédinata kopproteina un cietes saturs, dzivnieku baribas deva.
Olbaltumvielu sintézes atrumu piena dziedzeros var palielinat ar baribas piedevu, kas veidota

uz cietes bazes, palidzibu (Rius et al., 2010).
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3.1.3. Laktozes saturs
Laktoze, pateicoties savam osmotiskajam 1pasibam, regul€ tidens saturu piena un pozitivi
korele ar piena izslaukumu (Shahbazkia et al., 2010). Analiz&tajos paraugos laktozes saturs

svarstijas robezas no 4,57% (EKO) lidz 4,82% (EKO), kas vidgji ir 4,70+0,08%.

Priyashantha veiktaja petijuma vidg€jais laktozes saturs piena ir 4,74+0,04%. Lielaks
laktozes saturs noverots laika posma no aprila 11dz julijam (4,74 — 4,75%), salidzinot ar pienu,
kas bija iegiits no novembra lidz decembrim (4,64 —4,65%) (Priyashantha et al, 2021). Savukart
Latvija veiktos pétijumos 2008. un 2019. gada tika konstatéts, ka vidgjais laktozes saturs
attiecigi bija 4,85+0,04% un 4,70% (Zagorska un Ciprovica, 2008, Beikmane, 2019).
Eksperimentu laika iegiitie rezultati ir lidzigi un atbilst ar1 citu zinatnieku veiktajiem

pétijumiem.

Laktozes saturu piena ietekmé laktacijas periods. Veselam govim laktacijas laika piena
noteiktais laktozes saturs ir nemainigs (Fox et al., 2015). Savukart laktacijas beigas,
paaugstinoties piena osmotiskajam spiedienam, laktozes sintéze tiek nomakta un tas saturs
piena samazinas. Osmotiska spiediena paaugstinasanos ietekmé& piena dziedzeru epitélija
degeneracija, ko savukart izraisa asins komponentu pieplidums (Walker et al., 2004, Siqi et al.,

2019).

Ieprieks atziméts, ka laktozes koncentracijas izmainas, ko izraisa izmainas dzivnieka
bariba, ir reti sastopama (Jenkins et al., 2006). Tomér Zagorska un Ciprovica, salidzinot
biologiskas (turpmak BLS) un KNL saimnieckoSanas metodes, secindja, ka laktozes satura
atSkiribas iesp&jams ir saistitas ar cukura Itmeni ganibu zalé (Zagorska un Ciprovica, 2008). Pie
lidzigiem secinajumiem nonaca ar1 Stergiadis un ta kolégi, salidzinot laktozes saturu dazadas
EKO saimniecibas iegiita piena. Zinatnieki apgalvoja, ka laktozes koncentracijas izmainas bija
saistitas ar kukurtizas skabbaribas, pilngraudu un mineralvielu iz€dinasanu govim (Stergiadis

et al., 2021).

3.1.4. Sausnas un beztauku sausnas saturs

Kopgjas piena noteiktais sausnas saturs ir tieSi proporcionals tauku, olbaltumvielu,
laktozes un mineralvielu saturam. Ja tiek nov@rotas izmainas kada no pamatkomponentiem, tad

attiecigi mainas ar1 kopé&jais sausnas saturs.

Petitajos piena paraugos noteiktais zemakais kopé&jais sausnas saturs bija 10,52% (EKO)

un beztauku sausna — 7,69% (EKO). Maksimalais kop€jais sausnas satura raditajs
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eksperimentalajos piena paraugos bija 14,84% (KNL), bet beztauku sausna — 8,94% (KNL).
Tatad var apgalvot, ka kop€jais sausnas saturs svarstas plasas robezas. Kopgja sausnas satura
vidgja vertiba bija 12,49+1,26%, turpretim beztauku sausnas vid€jais raditajs — 8,55+0,34%.

Beztauku sausnas izmainas visbiitiskak ietekmé olbaltumvielu satura svarstibas.

3.1.5. Mineralvielu saturs

Analizétajos piena paraugos noteikts, ka vidgjais mineralvielu saturs ir 0,71+0,10%, kas
svarstijas robezas no 0,59% lidz 0,94%. Gan minimalo, gan maksimalo saturu uzradija no EKO
saimniecibam nemtie piena paraugi. legitie rezultati sakrit ar literatira aprakstito kop€jo
mineralvielu saturu piena — 0,6-0,9%. No piena esoSajam mineralvielam domingjoSais ir

kalcijs, ka ar1 fosfors, magnijs, cinks un seléns (Pareira et al., 2013).

Mineralvielas ir nepiecieSamas dzivnieka vielmainai un veselibas stavokla uzturéSanai,
savukart to saturu piena ietekmé dzivnieka sp€ja tas izmantot fiziologisko vajadzibu
nodro$inasana. Mineralvielu saturu piena ietekm& govs genétika, saimniekoSanas veids un
apkartgjas vide faktori, kas savukart ietekmé tideni, augsné, ganibu zalé un bariba esoSo
mineralvielu sastavu, sezona, laika apstakli, méslojums, notekiideni, augsnes tips, riipniecibas
un automobilu emisijas utt. (Schwende et al, 2015). Zinots, ka zala pakSaugu lopbariba
nodroSina govs organismu ar kalciju un magniju, savukart labibas graudi paaugstina dzivnieka
organisma fosfora daudzumu, turpretim kviesu klijas ir magnija avots, bet zala lopbariba satur

nelielu natrija daudzumu (Brodziak, 2021).

Tomér jaatzimé, ka kalcija un magnija koncentraciju piena galvenokart nosaka
genétiskais faktors un ta parmantojas, turpretim baribas sastavs tikai nedaudz ietekmé So
mineralvielu daudzumu (Hulzen, 2009). Piena kalcijs ir saistits ar kazetnu. Kalcija skaitliska
vertiba ir relativi nemainiga un ta svarstibas nav atkarigas no baribas sastava un veida (Haug,
2007). Augstaka kalcija, magnija un fosfora koncentracija ir sastopama to govju piena, kuras ir
augstaka kazeina un fosfolipidu koncentracija (Schwendel et al., 2015). Attieciba uz laktacijas
periodu, zemakais kalcija, magnija, fosfora un natrija saturs ir novérots laktacijas sakumposma,
bet augstakais — laktacijas beigas. Turpretim augstaks kalija saturs ir konstatéts laktacijas

sakuma, bet zemakais saturs noteikts vélina laktacijas perioda (Manuelian, 2018).

Ka redzams no iegiitajiem rezultatiem, tad, gan $aja pétijuma, gan ar1 citos Latvija un
arzemes veiktajos pétijumos, ir konstatetas svarstibas piena kimiskaja sastava. Biitiskas

svarstibas ir noverotas ar1 mineralvielu satura, kas savukart var liecinat par butiskam atSkirtbam
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kalcija satura. Savukart, zinot, ka piens ir kalcija avots cilvéku uztura, nakosaja sadala tiks

izverteta kalcija un ta biopieejamibu ietekméjosie faktori dazados piena paraugos.

3.2. Kalcija biopieejamibas ietekméjoSo faktoru salidzinajums

Saja magistra darba nodala ir izvértéta kalcija biopieejamibu ietekmgjosie faktori —
kalcija, laktozes un stkalu olbaltumvielu saturs piena, nemot véra dazadus razoSanas un
parstrades veidus:

e Izskatita saimniekoSanas veida (BLS un KNL) ietekme uz pasterizéta piena sastavu
ziemas perioda.

e Izvértetas izmainas KNL piena sastava atkariba no termiskas apstrades veida un
salidzinot ziemas perioda iegiitus pasteriz€tus un svaigpiena paraugus.

e Izvérteta gadalaika ietekme uz piena sastavu, sava starpa salidzinot vasaras, un ziemas

perioda iegutos EKO svaigpiena paraugus.

Lauksaimniecibas sisteémas var iedalit dazos veidos, t.sk. var izskirt divus saimniekosanas

veidus:

e konvencionala lauksaimnieciba, kas ir orientéta uz masveida produkcijas razosanu,
un taja izmanto kimiski sintez€tus augu aizsardzibas un méslosanas lidzeklus, veic
intenstvu dzivnieku audzeSanu, veidojot lielus ganampulkus.

e Dbiologiska jeb ekologiska lauksaimnieciba, kura produktus iegiist ar dabiskam,
biologiskam metodém, bet razibu nodroSina ar optimalu, savstarpgji saistitu
ekosisteémas elementu (augsnes, augu, dzivnieku un cilvéku) veseligu un augligu

pastavésanu (ZM, 2009, Ozola, 2011).

BLS atSkiras no KNL lauksaimniecibas ar normativiem aktiem, kas nosaka BLS
lauksaimniecibas un to produkcijas uzraudzibas un kontroles kartibu. Latvija to nosaka
Ministru kabineta noteikumi Nr. 485 “Biologiskas lauksaimniecibas uzraudzibas un kontroles
kartiba”, kas tika pienemti 2009. gada 26. maija. LikumdoSana attiecas gan uz paSu dzivnieku
labturibas ievéroSanu, dzivnieku veselibas apripi t.s. €dinaSanu un vides aizsardzibu, gan uz

produktu raZzoSanu, parstradi un izplatiSanu.

3.2.1. Kalcijs
Kalcijs ir domingjosa mineralviela piena sastava. Kalcija satura izmainas analiz&tos

paraugos, atkariba no dazadiem faktoriem, apkopotas 3.2. tabula.
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Vertgjot kalcija satura izmainas, tika iegtiti sekojosi rezultati: ekologiskaja piena kalcija
saturs bija izteikti zemaks 91+6,14 mg*100 g! neka KNL saimnieciba iegiitos piena paraugos,
kur vidgjais kalcija saturs bija 122+18,45 mg*100 g! (p=0,01). Magistra darba iegitie rezultati
sakrit ar Polija veikto petijumu, kur EKO piena paraugos kalcija saturs bija zemaks 97,13
mg*100 g!, neka KNL piena — 113,87 mg*100 g'! (Brodziak, 2021). Lidzigi rezultati, kas
norada, ka ekologiska laiksaimnieciba iegiits piens ir nabadzigaks ar mineralvielam (p<0,05),
t.sk. kalciju, bija iegtiti musu platuma grados veiktajos petijumos (Kuczynska et. al, 2011,

Koperska et al, 2014).

3.2. tabula
Dazadu faktoru ietekme uz kalcija saturu piena
Kalcija
Faktori saturs, S CV, % | p-vertiba
mg 100 g!
SaimniekoSanas BLS 91 +6,14 9,0 0.01
veids KNL 122 +1845 | 150 ’
Termiskas Svaigpiens 108 + 11,15 10,0 0.09
apstrades metode | pygrerizats piens 123 +1845 | 15,0 ’
Vasara 118 + 18,36 16,0
Sezona - 0,25
Ziema 108 + 12,58 12,0
BLS — biologiska saimnieko$ana, KNL — konvencionala saimniekosana;
S — Standartnovirze, CV - variacijas koeficients

Analizgjot termiskas apstrades veida ietekmi, uz kalcija saturu, starp svaigpiena un
pasterizeta piena paraugiem netika konstat&tas biitiskas atSkiribas. Svaigpiena paraugos vidgjais
kalcija saturs bija 108+11,15 mg*100 g, bet, pasterizéta piena 123+18,45 mg*100 g
(p=0,09). Tas ir izskaidrojams ar to, ka pasterizacija sp&j minimali ietekm@&t piena mineralvielu
saturu (Lucey, 2015). Pasterizacijas laika samazinas $kistoSa un palielinas koloidala kalcija
saturs, mainas to forma. Paaugstinot pasterizacijas temperatiiru virs 72 °C, var novérot
koloidala kalcija un siikalu olbaltumvielu izgulsné$anos uz sildvirsmam. NepiecieSams atzimét,

ka kalcija saturs, var pat proporcionali nedaudz palielinaties, uz samazinata tauku satura rékina.

Veiktaja petijuma konstatéts, ka kalcija saturu piena paraugos neietekmé ar1 gadalaiks.
Vidgjais kalcija saturs vasaras laika bija nedaudz lielaks (118+18,36 mg*100 g!), neka ziema,
kas vid&ji bija 108+12,58 mg*100 g'!, bet $is atSkiribas nav bitiski nozimigas (p = 0,25). ASV
zinatnieku grupas veiktaja pétjjuma, kalcija saturs bija zemaks vasaras sezona -

135 mg*100 g'!, neka ziema — 142 mg*100 g'. Dotie rezultati ir augstaki un pretéji konkrétaja
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pétijuma iegiitajiem datiem, tomér biitiskas atSkiribas netika noteiktas (p>0,05) arT Tunick
veiktaja pétijuma (Tunick et al., 2015). Zviedrijas un Danijas zinatnieku pétijuma lidzigas
svarstibas kalcija satura gada griezuma noveéroja lidztekus piena kazeina satura izmainam.
Sadus rezultatus skaidroja ar to, ka liela dala piena eso3a kalcija atrodas kazeina micellas
sastava (Siqi, 2019, Poulsen, 2015). Respektivi, kalcija saturs galvenokart ir saistits ar piena
olbaltumvielu saturu, ko savukart nosaka govs Skirnes genétika. Lidz ar to kalcija satura
atSkiribas starp saimniecibam, iesp&jams, saistitas ar govju ganampulka esoso dazado Skirnu

sastavu (Stergiadis et al., 2021, Manuelian et al., 2018).

Kopuma, analizétajos piena paraugos vid€jais kalcija saturs mainijas atkariba no
saimniekoSanas veida, lielaks ta saturs bija noteikts KNL piena, bet sezonai vai termiskas

apstrades veidam nav bitiskas ietekmes, ko apstiprina arf citi, [1dzigi petijumi.

Atskirigu kalcija saturu EKO un KNL piena var skaidrot ar to, ka izmainas mineralvielu
satura nosaka ne tikai Skirne, bet ar1 apkartgjas vides faktori, taja skaita lopbariba esoSais
mineralvielu saturs, kas, savukart, ir saistits ar augsnes sastavu un klimatiskajiem apstakliem
(Litwinczuk, 2018). KNL augsnes auglibu var uzlabot, izmantojot mineralméslus, kas
bagatinati ar mikroelementiem, tapat arl govju bariba var pievienot mineralvielu maisjjumus.
Turpretim BLS lauksaimnieciba ir balstita uz dabisko procesu pasregulaciju, tapéc gan
mineralméslojumu, gan baribas papildinaSana ar mineralvielam ir ierobezota (saskana ar

Regulu Nr. 889/2008) (Brodziak, 2021, MK., Nr.485).

3.2.2. Laktoze

Laktoze ir galvenais piena sastopamais oglhidrats. Laktozes skaitliskas vertibas
analiz&tajos paraugos atkariba no dazadiem faktoriem ir apkopotas 3.3. tabula.

Vertejot laktozes izmainas nemot véra saimniekoSanas veidu, tas satura tika konstatetas
bitiskas atskiribas. Analizétos EKO paraugos laktozes saturs bija 4,71+0,06%, kas ir butiski
zemak neka KNL piena paraugos — 4,78+0,02% (p = 0,02). Sadu sakaribu konstatéja ari
pétnieku grupas no Amerikas savienotam valstim un Cehijas (n = 2206), sava starpa salidzinot
KNL un EKO pienu. Tunick veiktaja pétijuma EKO piena bija ievérojami zemaks laktozes
saturs neka KNL piena, attiecigi 4,74% un 4,90% (p < 0,05) (Tunick et al., 2015), kas attiecigi

ir lidzigi magistra darba ieglitajiem rezultatiem.
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3.3. tabula

Dazadu faktoru ietekme uz laktozes saturu piena

. Laktozes o o s
Faktori saturs, % S CV, % p-veértiba
SaimniekoSanas BLS 4,71 +0,06 1,0 0.02
veids KNL 4,78 +0,02 <0,1 ’
apstrades metodes | pygierizats 4,78 +0,02 <0,1 ’
Vasara 4,68 + 0,08 2,0
Sezona 0,73
Ziema 4,70 + 0,07 2,0
BLS — biologiska saimnieko$ana, KNL — konvencionala saimniekosana;
S — Standartnovirze, CV - variacijas koeficients

Kuczynska et al. pétijuma KNL piena noteikts lielaks laktozes saturs neka EKO piena
(p<0,001) (Kuczynska et al, 2014). Tomer vairakas publikacijas ir noraditi ar1 preté&ji rezultati,
kuras, sava starpa salidzinot dazadas saimniekoSanas sisteémas, netika zinots par butiskam
laktozes satura atsSkiritbam biologiskaja un konvencionalaja lauksaimnieciba iegiita piena
(Roesch et al., 2005; Nauta et al., 2006; Bilik un Lopuszanska-Rusek, 2010). Savukart, Polija
veiktaja petijuma BLS ieguta piena laktozes saturs bija lielaks neka KNL, attiecigi 4,79% un
4,74% (p < 0,01) (Brodziak, 2021).

Izvertejot laktozes satura izmainas atkariba no termiskas apstrades, tika konstat€tas
nozimigas atSkiribas. Pasterizéta piena laktozes saturs bija augstaks (4,78+0,02%,) neka
svaigpiena — 4,69+0,07% (p = 0,02). Sadas atikiriba starp analizétajam paraugu grupam var
skaidrot ar to, ka normalizacijas jeb standartizacijas laika piena tiek reguléts tauku saturu un
parsvara notiek tauku satura samazinasana, uz §1 rékina attiecigi palielinas beztauku sausnas
saturs, tai skaita ar1 laktozes saturs.

Savukart, veicot laktozes satura analizi atkariba no sezonas, netika konstatétas biitiskas
atSkiribas. Abas sezonas laktozes saturs bija lidzigs, un to vid&jais saturs bija 4,68+0,08%
vasara un 4,70+0,07 % (p = 0,73) ziemas perioda. Tomér, Zviedrija veiktajos petitos KNL un
EKO piena paraugos, neatkarigi no saimniekoSanas veida, vasaras perioda laktozes saturs bija
nedaudz augstaks (4,74 %), kad govis ganijas ganibas, neka ziema (4,65 %) (p < 0,01)
(Priyashantha et al., 2021). Savukart pret&jus rezultatus ieguva Kuczyska et al., kas novéroja
lielaku laktozes saturu ziemas perioda, kad govis pargaja no ganibu zales uz iekStelpu baribu

(Kuczyska et al., 2012).
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Tatad petijuma analiz&tajos piena paraugos vid€jais laktozes saturs mainijas atkariba no
saimniekoSanas veida un termiskas apstrades metodes, bet §1s svarstibas neietekméja sezona.

Kopuma viens no iesp&jamiem rezultatu izskaidrojumiem ir saimniecibas &dinaSanas
stratégija un baribas sastavs. Tomér, Stergiadis u.c. secindja, ka primarais faktors, kas ietekmé
laktozes saturu piena, var€tu bt govs Skirne, jo tika konstatetas atSkiribas starp HolSteinas,
Dzersijas un Sveices Briinas $kirném BLS sistémas ietvaros (Stergiadis et al., 2021). Pie tam,
verts atzimét, ka laktozes saturs var mainities ne tikai no saimniekoSanas veida (t.sk. baribas
atSkiribas saimniecibas vadiSanas ietvaros) vai govju Skirnes, bet ari no So faktoru savstarpgjas

mijiedarbibas (Sabbioni et al., 2012).

3.2.3. Siukalu olbaltumvielas

Stikalu olbaltumvielas ir $kistosa frakcija, kas veido 20 % no visam piena olbaltumvielam
un ietver sevi — a-laktalbuminu, B-laktoglobulinu, seruma albuminu, imiinglobinus, laktoferinu,
lizoctmu, laktoperoksidazi, transferinu (Pareira, 2014). Siikalu olbaltumvielu satura izmainas
nemot veéra dazadus faktorus ir apkopotas 3.4. tabula.

Nemot véra saimniekoSanas veidu un izveért€jot siikalu olbaltumvielu saturu piena, tika
noteiks, ka BLS iegiita piena to skaitliska vertiba bija nedaudz augstaka (0,45+0,18 %) neka
KNL piena (0,40+0,07%), tomér §is atSkiribas nebija bitiskas (p = 0,63). Polu zinatnieku grupa,
petot bioaktivo komponentu saturu piena, arT nekonstat€ja saimniekoSanas sist€mas ietekmi uz
stukalu olbaltumvielu saturu piena. Tomer, bitiskas atSkiribas tika konstatétas siikalu
olbaltumvielu sastava, konkréti, B-laktoglobulina (p = 0,001), laktoferina (p = 0,001) un
lizoctma (p = 0,001) satura, kas bija augstaks BLS piena paraugos (p < 0,05) (Brodziak et al.,
2018).

Termiskas apstrades metode bitiski ietekméja siikalu olbaltumvielu saturu piena
paraugos. Pasterizéta piena siikalu olbaltumvielu saturs bija zemaks 0,40+0,07%, neka
svaigpiena paraugos, kuros stikalu olbaltumvielu saturs bija 0,5140,08% (p = 0,02). Saistiba ar
termisko apstradi un stkalu olbaltumvielu saturu piena, literatira minéta informacija, kas
norada uz nosaciti nelielu stikalu olbaltumvielu satura samazinasanos (< 10 %) pasterizacijas
laika, ko apstiprinaja arT konkrétaja petijuma iegiitie rezultati (Wijayanti et al., 2014, Lucey,

2015).
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3.4. tabula

Dazadu faktoru ietekme uz siikalu olbaltumvielu saturu piena

Sukalu
Faktori olbaltumvielu S CV, % p-vértiba
saturs, %

SaimniekoSanas BLS 0,45 +0,18 41,0 0.63
veids KNL 0,40 +0,07 19,0 ’
Termiskas Svaigpiens 0,51 + 0,08 16,0 0.02

apstrades metode | Pasterizéts 0,40 +0,07 19,0 ’
Vasara 0,45 + 0,07 15,0
Sezona - 0,74
Ziema 0,50 + 0,04 16,0

BLS — biologiska saimniekosana, KNL — konvencionala saimniekosana;
S — Standartnovirze, CV - variacijas koeficients

Vertejot sezonas ietekmi uz stikalu olbaltumvielu saturu piena, netika konstatétas buitiskas
atSkiribas. Vasaras perioda piena paraugos siikalu olbaltumvielu saturs bija nedaudz zemaks
neka ziema, jeb attiecigi (p = 0,74) 0,45+0,07% un 0,50+0,04%. Pret&ji ieglitajiem rezultatiem,
Brodziak u.c. veiktaja p&tijuma tika konstatéts augstaks stikalu olbaltumvielu saturs pavasara-
vasaras sezona (0,83+0,12%), salidzinot ar rudens-ziemas periodu (0,75+0,07%) (p < 0,01). So
zinatnieku uztraditas skaitliskas veértibas ir bitiski augstakas neka konkrétaja petijjuma iegiitie
rezultati (Brodziak et al., 2020). Niderlande un Polija veiktajos pétijumos tika konstatéts, ka
sezona butiski ietekm&ja visu bioaktivo proteInu saturu, iznemot seruma albuminu. Ipasi tika
atziméts laktoferina saturs, novérojot sezonalas atskiribas 15% robezas (p < 0,01). Augstaks
stkalu olbaltumvielu saturs (abas saimniekoSanas sistémas) novérots pavasari-vasara, kad
dzivnieki uzturgjas ganibas (Heck et al. 2009, Brodziak et al., 2018). To apstiprina ari cita
Polijas zinatnieku grupa, kas atklaja, ka pienam, kas iegiits no govim ar iekStelpu baroSanas
sistému un &dinasana izmantoja optimizetas kopé&jas jauktas baribas devas, bija lielaks kop&jais
olbaltumvielu un tauku saturs, ka ar1 izslaukums. Turpretim to govju pienam, kas uzturgjas
ganibas, ir konstatéta labaka olbaltumvielu un tauku attieciba, augstaks siikalu olbaltumvielu
(ipasi B-laktoglobulina un laktoferina) saturs, ka ar1 tas ir vairak piemérots siera razoSanai

(Barlowska et al., 2012).

Ka redzams no iegiitajiem rezultatiem, tad analiz€to piena paraugu videjo stkalu
olbaltumvielu saturu neietekmé&ja divi no izvértétajiem faktoriem: saimniekoSanas veids un

sezona. legitie rezultati dal&ji sakrit ar citu zinatnieku veiktajiem petijumu rezultatiem.
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Apkopojot iepriek§ minéto faktoru ietekmi uz izvertétajam piena sastavdalam, redzams,
ka piena kimisko sastavu ietekmé& saimniekoSanas veids. KNL saimniekoSanas sistéma iegtta
piena ir lielaks laktozes un kalcija saturs. Savukart BLS saimniecibas iegiita piena ir augstaks
stkalu olbaltumvielu saturs, kur izSkiross faktors ir ganampulka piekluve zalai zalei un ganibas
pavaditais laiks, kas parasti ir augstaks BLS saimniekoSanas sistémas. letekmi uz pétijuma
apskatitajam piena sastavdalam, uzrada ar1 termiskas apstrades veids. Lielaks laktozes saturs ir
pasteriz&ta piena, savukart siikalu olbaltumvielu saturs — svaigpiena paraugos. Sezonai nav

bitiskas ietekmes uz izveértetajiem raditajiem: kalciju, laktozi un siikalu olbaltumvielu saturu.

Balstoties uz Latvija iepriek§ veiktajiem pétijumiem (Zagorska, 2007), tika noteikts
lielaks kalcija un laktoferina saturs biologiskaja lauksaimnieciba iegita piena. Turklat, §1
saimniekosanas sist€ma ir nozimiga alternativa dabas resursu izmanto$ana un to ilgspgjibas
uzturéSana. Nakamaja pétijuma sadala tika padzilinati izvertéts EKO piena esosa kalcija saturs
un ta biopieejamibu ietekmé&josSie faktori: kalcija, fosfora, laktozes, laktoferina un stukalu
olbaltumvielu saturs. P&tfjuma rezultati laus izprast biologiska piena ietekmi uz cilvéka
veselibu, prognozgjot iesp&jamo kalcija biopieejamibu. Ka ir atziméts vairakos pétijumos,
kalcija uzsiik§anas un izmantoSana cilvéka organisma ir atkariga ne tikai no kalcija satura

produkta, bet ar1 no citiem faktoriem.
3.3. Kalcija biopieejamibu ietekméjoso faktoru izvértéjums ekologiskaja svaigpiena

Biologiski razotu produkciju tirdzniecibas vietas var atskirt péc atbilstoSas zimes uz
iepakojuma — “zalas ekolapinas” jeb BLS mark&uma. “Ekolapina” ir vienots Eiropas
Savienibas mark&jums, ko pieskir produktam. Mark&ums norada, ka razoSanas uznémuma ir
veikts sertifikacijas process un $is produkts tiek raots saskana ar likumdoSanas prasibam. ST
zime norada uz atbilstosu BLS produktu kvalitati (EU, Padomes regula Nr. 2018/848). Patlaban
biologiski razotas produkcijas popularitate palielinas, kas varétu bt skaidrojama ar vairakiem
iemesliem — patéretaji izveélas veseligakus produktus ar mazaku pesticidu, herbicidu saturu;
produktus bez genétiski modificétiem organismiem; produktus, kas iegiiti izmantojot videi
draudzigas tehnologijas (Hill & Lynchehaun, 2002; Stolz et al. 2011). Vienlaicigi ir jaatceras,
ka BLS produkcijai, neskatoties uz dazadiem ierobezojumiem (méslojums, baribas piedevas,
mazgasanas un dezinfekcijas Iidzekli, medikamenti utt.), ir janodroSina patérétaji ar

produktiem, kas satur nepiecieSamas uzturvielas un mineralvielas. Tap&c $1s nodalas ietvaros,
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tiks izverteéts kalcija un citu uzturvielu saturs dazadas BLS saimniecibas. Kalcija biopieejamibu

ietekméjoso faktoru salidzinajums EKO piena redzams 3.5. tabula.

3.5. tabula
Kalcija biopieejamibu ietekméjoso faktoru salidzinajums biologiskajas
saimniecibas
Saimnieciba ar
Saimniecibas labakiem
Sastavdalas raditajiem
Saimnieciba A Saimniectba D AvaiD
Kaleijs (Ca), 133,67 21,94 94,60 + 22,47 A
mg*100 g
Fosfors (P), 108,17 = 10,70 78,00 = 10,93 A
mg*100 g
Ca : P attieciba 1,24 : 1 1,21 : 1 A
Laktoze, % 4,73 + 0,08 4,64 + 0,06 A
Stkalu
olbaltumvielas, % 0,49+ 0,04 0,40+0,09 A
Laktoferins, mg*I! 10,62 + 11,67 4,11 +2,68 A

No 3.5. tabulas datiem redzams, ka ar1 BLS saimniekoSanas ietvaros starp atseviSkiem
raditajiem pastav butiskas atSkiribas. Respektivi, art BLS saimniecibas, neskatoties uz

ierobezojumiem, var ieglit pienu ar augstu kalcija un citu uzturvielu saturu.

3.3.1. Kalcijs, fosfors un to savstarpéja attieciba

Analiz&tajos piena paraugos, kalcija saturs vasaras méneSos saimnieciba A iegiita piena
vidgji ir 133,67+21,94 mg*100 g!, bet saimnieciba D iegita piena tas bija zemaks —
94,60+22,47 mg*100 g!. Savukart, Tunick u.c. ASV veiktaja pétijuma vasaras perioda kalcija
saturs BLS piena bija butiski lielaks — 147 mg*100 g!. Kalcija saturu piena var ietekmét dazadi
faktori, kas ir aprakstiti ieprieksgjas nodalas ietvaros. Tomer jatzime, ka viens no noteicoSajiem
faktoriem ir baribas kvalitate un uzturvielu lidzsvars taja. Saimnieciba A iegiitie piena paraugi

uzradija augstakus rezultatus visos vasaras ménesos, ar augstaku kalcija saturu 159,0 mg*100
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3.1. att. Kalcija un fosfora saturs ekologiska svaigpiena.

Kalcija ieteicama dienas deva (IDD) vidgji svarstas robezas no 800 Iidz 1200 mg (SKPC,
2017). Savukart veseliga uztura ieteikumi Latvijas iedzivotajiem iesaka lietot 2-3 piena un
piena produktus diena, kur viena porcija ir viena glaze jeb 250 ml piena. Ta ar vienu glazi
saimnieciba A iegiito EKO pienu var uznemt 334,18 mg jeb 28 - 42 %. Savukart, lietojot 2-3
porcijas, var uznemt 668,34 mg - 1002,51 mg jeb 56 - 125% no kalcija IDD Latvijas
iedzivotajiem. Saimnieciba D iegiita viena porcija EKO piena var nodro$inat 236,50 mg jeb 20-
30% no kalcija IDD. Tatad, 2-3 porcijas sp&j nodrosinat 473,0 — 709,50 mg kalcija jeb 39 — 89
% no bérnu, pieauguso vai véco cilvéku IDD, kas ir butiski mazak (SPKC, 2020).

Nemot veéra to, ka lielaka dala Eiropas iedzivotaju pasarsti nesasniedz kalcija IDD, piena
uznemsana, ar augstaku kalciju saturu, ir v€lama. It Tpasi janem véra tas aspekts, cik butiska ir
kalcija pietickama uznemsana osteoporozes, SAAS un aptaukoSanas profilaksé un arstéSanas
procesa. Ta Saimnieciba A iegitais EKO piens tiek vertéts ka uztura rekomendacijas
ieteicamais produkts, un to lietosana tiek vertéta ka pozitivs, veselibu veicinoss uztura aspekts

(EFSA, 2009; Pereira, 2013; Schulze et al, 2013).

Veiktie in vivo un in vitro pétfjumi norada, ka augstaka kalcija biopieejamiba ir saistita
ar augstaku kalcija saturu piena. Pieméram, Unal u.c. pétijuma, piena, kura kalcija saturs bija
108,50+1,22 mg*100 g!, kalcija biopieejamiba bija 25,87+2,35%, bet piena ar lielaku kalcija
saturu (114,00+1,22 mg*100 g!), ta biopieejamiba bija nedaudz liclaka — 28,19+2,35%

(p>0,05) (Unal et al., 2005). Tomér jaatzimé, ka kalcija saturs nav vienigais noteicosais faktors.

41



Ir pieradits, ka arT citas piena esosas sastavdalas ir biitiskas un nosaka kalcija biopieejamibu
(Nickel et.al. 1996; Unal et al., 2005; Camara-Martos, 2002).

Viena no piena esosam sastavdalam, kas ietekmé kalcija biopieejamibu, ir fosfors. No
vienas puses, fosfors spgj kavét kalcija uzstkSanu, saistot kalciju slikti sagremojamos,
neskistoSos savienojumos, bet no otras puses, tas sp€j veicinat kalcija reabsorbciju nefrona
distalaja dala un nokltiSanu kaulos (Melse-Boonstra, 2020). Literatiira dotais vid€jais fosfora
saturs piend ir 95 mg*I"! (Wiley&Sons, 2013). Saimnieciba D iegita piena vidgjais fosfora
saturs bija zemaks 78,00+£10,93 mg*1007!, bet saimnieciba A iegita piena bitiski lielaks —
108,17+10,70 mg*100 g!. Turpretim batiski lielaks piena noteiktais fosfora saturs tika
konstatéts ASV veiktaja pétijuma — 165 mg*100 g, salidzinot ar konkrétaja pétjjuma
iegtitajiem datiem (Tunick et.al., 2015).

Zinams, ka optimalai kalcija uzsiikSanai, cilvékam ir jauznem noteikta kalcija un fosfora
(turpmak — Ca:P) attieciba. Kalcija un fosfora satura izmainas, un to sasvstarpgjas proporcijas
vasaras meénesos ir atspogulotas 3.1. attela.

Saskana ar vairakiem citu zinatnieku veiktajiem pétijumu rezultatiem, govs piens
nodrosina kalciju un fosforu atbilstosa, sabalanséta attieciba ~ 1,20:1, un ta tiek uzskatita par
optimalu kalcija biopieejamibas nodroSinasanai (Melse-Boonstra, 2020, Loughrill et al., 2017,
Kansal et al., 2002). Tas sakrit ar konkrétaja petijuma iegttiem rezultatiem, kur saimnieciba A
vidgja Ca:P attieciba bija 1,24:1, bet saimnieciba D nedaudz zemaka — 1,21:1.

Citi autori uzskata, ka attiecibai ir jabut 1,3:1, tatad augstakai. Kopuma, petijumos tiek
atziméts, ka augstaka Ca:P attieciba uztura novér§ KMB samazinasanos, un tas ir svarigs kalcija
lidzsvara faktors. Turklat, pamatojoties uz epidemiologisko p&tijumu rezultatiem, kas saistiti ar
gurnu-vidukla mérijjumiem, optimals kalcija un piena patérins ir negativi saistits ar taukainas
aknas slimibu un centralo aptauko$anos. So p&tTjumu rezultata tiek secinats, ka uznemot pienu,
kura ir augstaka Ca:P attieciba, tiek kavéta centralas aptaukoSanas izplatiba (Pereira, 2013,
Kemi et al., 2010). Salidzinajumam, ASV veiktaja pétijuma, bija noteikta zemaka Ca:P attieciba
— 0,89:1 (Tunick et al., 2015), ko var vérteét ka negativu faktoru. Jo attiecigi parmeériga P
uznemsana palielina parathormona sekréciju, kas savukart mazina KMB pie nosacijuma, ja Ca

uznemsana ir zema (Kemi et al., 2010).

3.3.2. Laktoze
Zinatniskaja literatira ir minéts, ka laktoze uzlabo kalcija uzsiikSanos, lai gan tas
mehanisms pilniba nav izpétits (Camara-Martos, 2002). Visticamak, ka, tapat ka citi cukuri, ar1
laktoze paplasina paracelularas telpas zarnu $iinas, tadgjadi uzlabojot pasivo difuziju. Gan ja
zinatniskie pétijumi liecina, ka $adas izmainas galvenokart notiek pie salidzinoSi lielam
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laktozes koncentracijam (ap 50 g), un lidz ar to var apgalvot, ka piena un piena produktos
esosais laktozes daudzums mazak veicina kalcija uzsiikSanos (A.Melse-Boonstra, 2020, Nickel
et al. 1996), tapat var spriest, ka lielaks laktozes saturs piena ir pozitivs faktors kalcija
uzsiikSanas vecinaSanai cilvéka organisma. Laktozes saturs analizétajos EKO svaigpiena

paraugos vasaras perioda ir atspogulots 3.2. attéla.
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3.2. att. Laktozes saturs ekologiska svaigpiena.

Analizétajos paraugos noteiktais laktozes saturs saimnieciba A iegiita piena bija
4,73+0,08%, bet saimnieciba D iegtita piena — 4,64+0,06%, kas ir nedaudz zemak neka citos
pétijumos (Kourimska u.c. 2014; Tunick u.c., 2015). Biologiskaja piena, kas bija analiz&ts
Cehija, vidgjais laktozes saturs gada griezuma bija 4,80+0,11% (Kourimska et al., 2014).
Rezultati sakrit ar ASV iegiitajiem datiem, kur vasaras laika EKO piena noteiktais vidgjais
laktozes saturs bija 4,80% (Tunick et al., 2015).

Cits izskaidrojums kalcija uzsukSanas veicinasanai ir tas, ka Iidzigi ka galakto-
oligosaharidi, laktoze darbojas ka prebiotikis, pastiprinot bifidobakteriju augsanu un tadgjadi,
nodro§ina zemu zarnu pH skaitlisko vértibu, palielinot Ca** $kidibu un transcelularo
uzsiik§anos. So hipotézi apstiprina pé&tijumi, kuros tika ieklauti pacienti ar laktazes deficitu,
kuriem laktoze gremoSanas trakta netiek (pilnigi vai dal€ji) saskelta ar fermentu palidzibu, bet
tiek Skelta ar zarnu mikrobiomas starpniecibu. Tomer ar1 Siem pacientiem tiek noverota efektiva
kalcija uzsiikSana. Savukart citos pétijumos ir minéts, ka laktozei nav noteicosa loma kalcija
uzstksanas procesa. Ir pieradits, ka kalcija uzsiikSanas norit veiksmigi, arT uznemot uztura

produktus ar zemu laktozes saturu (ar dal€ji vai pilniba hidrolizétu laktozi fermentacijas
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procesa) tadus ka jogurts un siers. Savukart tiek uzsverts, ka laktozei ir svariga loma kalcija
uzstksanas procesa tajos gadijumos, ja ir augsta kalcija koncentracija un zema ta skidibu, ka
pieméram, zidainiem un gados vecakiem cilvékiem (Melse-Boonstra, 2020; Fardet et al., 2019,

Bielik et al., 2021).

3.3.3. Siikalu olbaltumvielas

Stikalu olbaltumvielas, it Tpasi a-laktalbumins, B-laktoglobulins un laktoferins, ka ari to
sastava ietilpstoSas aminoskabes (L-lizins, L-arginins), spgj veicinat pasivu kalcija difuziju.
Pateicoties kimiskai uzbiivei, vispirms tas saista kalciju kompleksos, un tad 1€ni atbrivo to
salskabes skiduma, tadejadi uzlabojot kalcija uzstikSanu un ta biopieejamibu (Melse-Boonstra,
2020, Huang et al., 2015). Sobrid informacija par konkrétu siikalu olbaltumvielu saturu piena,
kas veicinatu kalcija biopieejamibu, ir limitéta. Tomér, nemot véra informaciju, ka tiesi siikalu
olbaltumvielas tiek uzskatitas par efektivu kalcija biopieejamibu veicinoSo faktoru, var uzskatit,
ka augstaks to saturs piena ir vért€jams pozitivi (Pareira, 2014). Stkalu olbaltumvielu saturs

analiz€tajos piena paraugos ir atspogulots 3.3. attela.
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3.3. att. Siikalu olbaltumvielu saturs ekologiska svaigpiena.

Analizétajos piena paraugos lielaks siikalu olbaltumvielu saturs tika noteikts saimnieciba
A iegiita piena, kur to vidgjais saturs vasara bija — 0,49+0,04%, savukart saimnieciba D iegtta
piena — 0,40+£0,09%. Brodziak u.c. veiktaja pétijuma siikalu olbaltumvielu saturs BLS piena
bija izteikti lielaks — 0,72+0,10% (Brodziak et al., 2018). Stkalu olbaltumvielu saturu ietekmé
vairaki faktori, t.sk. sezona, laktacijas periods, vecums un govs skirne (Kuscynska et al., 2011).

To saturs var palielinaties akiita stresa gadijuma un ir pieradits, ka dzivnieka veselibas stavoklis
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ir viens no biitiskakajiem faktoriem, kas ietekme siikalu olbaltumvielu saturu. Mastita gadijuma
stkalu olbaltumvielu saturs palielinas, bet kalcija saturs samazinas (Bobbo, 2017, Tanamati,
2020). Savukart pazeminats So olbaltumvielu saturs, var bit saistits ar nekvalitativu,

uzturvielam nabadzigaku un nepietickamu baribas daudzumu (Gellerich, 2014).

3.3.4. Laktoferins

Laktoferins ir dzelzi saistoS$s glikoproteins, kas pieder transferina saimei un to
bioaktivitate ir atkariga no dzelzi saistoSajam aktivajam molekulam. Laktoferins dazadas
koncentracijas ir atrodams ziditaju sekréciju produktos t.sk. mates vai govs piena un tiek
pastiprinati sintez&ts, reag€jot uz organisma iekluvusam infekcijam (piem. mastits) (Kuczynska
et. Al., 2012; Grigorieva et al., 2019). Laktoferina homeostatiska koncentracija cilvéku asinis
ir salidzinosi zema (0,2-0,6 ug ml') un ta pastiprinatas sekrécijas rezultata jeb iekaisuma

gadijuma palielinas 1idz 200 pg ml-! (Grigorieva et al., 2019).

Ka jau minéts ieprieks, tad laktoferins, tapat ka citas stikalu olbaltumvielas, spgj veicinat
pasivu kalcija difuziju, tad€jadi uzlabojot kalcija uzsiikSanos un biopieejamibu. Tomer ir
jaatzimé, ka laktoferins ir daudzfunkcionals un tas ir iesaistits ne tikai imiinomodul&josas
reakcijas un dzelzs homeostazes reguléSana, bet tam piemit arT antikancerogénas, pretmikrobu,
pretiekaisuma un antioksidantu IpaSibas (Britigan et al., 1994; Kanwar et al., 2015; Legrand,
2016). Jaunakie pétijjumi izcel laktoferinu ka kaulu augSanas faktoru jeb tas veicina kaulu
anabolisko aktivitati. Osteoblastu aktivitates veicinasana ir viens no svarigakajiem aspektiem
osteoporozes attistibas kavésana. Savukart, laktoferins fiziologiskajas koncentracijas, spgj
veicinat osteoblastu proliferaciju un to diferenciaciju, kavgjot osteoklastu veidoSanos (Shi et
al., 2020; Zhang et al., 2018).

Analizétajos piena paraugos vidgjais laktoferina saturs saimnieciba A iegtita piena bija
10,62+11,67 mg*1'!, kas ir augstaks, neka saimnieciba D iegiita piena —4,1142,6 mg*1"!. Zhang
u.c. zinoja, ka 100 mg*I'' govs piena esosa laktoferina uznemsSana veicindja osteoblastu
proliferaciju un kaulu blivuma uzturéSanu. Dotais proliferacijas efekts bija augstaks neka 10
mg*|"! un samazinajas, kad laktoferina koncentracija sasniedza 1000 mg*1'! (Zhang et al.,
2018). Nemot veéra Zhang pétijjuma rezultatus, saimnieciba A iegiitais piens veicinatu labaku
osteoblastu proliferaciju un kaulu blivuma uzturéSanu, salidzinot ar saimnieciba D iegtito pienu.
Ieprieksgjos Latvija veiktajos petijumos BLS iegtita piena laktoferina saturs bija augstaks — 30
mg*|"! (Zagorska, 2007). Savukart, Polija iegiita BLS svaigpiena laktoferina saturs bija izteikti
lielaks — 123,8-125,9 mg*I'! (Brodziak et al., 2018). Analizétajos piena paraugos, augstaks

laktoferina saturs bija noteiks jiinija saimnieciba A — 18,87+11,67 mg*1!, tomér vasaras beigu
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posma tas biitiski samazinajas lidz sasniedza 1,78+11,67 mg*1-!. Savukart saimnieciba D iegiita
svaigpiena noveroja pretéju tendenci, augstakais laktoferina saturs bija konstatéts augusta —
6,93+2,6 mg*l'!, bet zemakais junija — 1,60+2,6 mg*I'! (sk. 3.4. att.), bet 3aja gadijuma

svarstibas nebija tik izteiktas.
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3.4. att. Laktoferina saturs ekologiska svaigpiena.

Laktoferina saturu piena ietekm& govs Skirne. Polija, p&tot govs Skirnes ietekmi uz
bioaktivo proteinu saturu, tika konstatéts, ka lielaks laktoferina saturs ir Polijas sarkano
(130,62+20,18 mg*I'!) un Simentalas govju piena (126,09+15,03 mg*I'') (Brodziak et al.,
2020). Vel viens faktors, kas ietekm& laktoferina saturu piena, ir sezona. Vasaras sezona
laktoferina saturs BLS iegiita piena bija 334,99 mg*I'!, bet ziema ta saturs biitiski samazinas —
185,27 mg*I'l. Abi rezultati ir butiski augstaki neka konkrétaja pétijuma iegiitie. Savukart,
vienas sezonas (vasaras laika) un jaukto Skirnu ganampulka ietvaros, atSkirigu laktoferina
saturu piena var skaidrot ar govs imunizacijas pakapi. Kuczynska u.c. pétijuma noteikts, ka
palielinats laktoferina saturs biologiskaja piena nav saistits ar mastitu, bet to izraisa citi pozitivi
faktori, tadi ka govju turéSanas apstakli un imunitates stiprinasanas profilaktiskie pasakumi
(Kuczynska et. al.,, 2012). Nemot véra to, ka laktoferins un ta peptidi (laktofericins un
laktoferramins) ir biologiski aktivi savienojumi, kas pozitivi ietekmé cilvéka veselibu, butu
svarigi nodro§inat govs imunitati veicinoSus apstaklus, tadéjadi nodrosinot augstaku piena un

piena produktu biologisko vertibu (Alotham et al., 2019).
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Ka redzams no iegiitajiem rezultatiem, tad kalcija biopieejamibu ietekmé&joSo sastavdalu
saturs atSkiras BLS saimniecibas. Mainoties saimniecibai, t.sk. dzivnieka baribai, govju
imunitates veicinoSiem pasakumiem un slimibas profilaksei, buitiski mainas ar1 piena sastavdalu
saturs un savstarpgja proporcija. Magistra darba ietvaros analiz&tajos piena paraugos, kas iegiiti
no saimniecibas A, noteiks augstaks kalcija, fosfora, laktozes, laktoferina un sukalu
olbaltumvielu saturs, salidzinot ar saimnieciba D iegiitu EKO pienu. Saimnieciba A iegiita
piena kalcija biopieejamibu veicinoSu sastavdalu saturs dal&ji vai pilnigi atbilst literatiira
minétiem daudzumiem. Saimnieciba A kalcija biopieejamibu ietekméjoso sastavdalu saturs bija
lielaks, neka saimnieciba D iegita piena, kas lauj secinat par atSkirigu kalcija biopieejamibu
dazadas saimniecibas ieglita piena. Kopuma, var secinat, ka, Latvijas tirgi esosais ekologiskais
piens ir biologiski pilnvértigs produkts, kas nodrosina paterétaju kalcija pieprasijumu lidz pat
42-125% no IDD, pie nosacijuma, ja diena uztura tiek pateréti vismazs viena porcija piena, vai

ieteicamas 2-3 piena un piena produktu porcijas.
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SECINAJUMI

Piena kimiskais sastavs, tai skaita mineralvielu saturs, svarstijas plasas robezas. Gan
minimala (0,59%), gan maksimala (0,94%) mineralvielu satura vértiba noteikta
ekologiska piena, kas liecina par atskirtbam vienas saimniekoSanas sisteémas ietvaros.
Vertejot saimniekoSanas sisteémas ietekmi uz svaigpiena kimisko sastavu noteikts, ka
bitiski lielaks (p=0,02) vidgjais kalcija (122 mg*100g™!) un laktozes (4,78%) saturs
noteikts konvencionalaja lauksaimnieciba iegiita svaigpiena.

Vertgjot kalcija biopieejamibu ietekméjoSos faktorus biologiskas saimniekoSanas
sisttmas ietvaros, noteikts, ka lielaks kalcija, ka ari fosfora, laktozes, siikalu
olbaltumvielu, laktoferina saturs bija saimnieciba A iegiitaja piena, bet to saturs
svarstijas vienas sezonas ietvaros.

Viena glaze saimnieciba A iegiita ekologiska piena diena var nodro$inat 28 - 42 %, bet
ieteicamas 2-3 porcijas, var nodroSinat 56 - 125% no Latvijas iedzivotaju kalcija IDD.
Darba izvirzita hipotéze — ekologisks piens ir labs kalcija avots - apstiprinajas, tomér

tas ir biitiski atkarigs no saimniecibas, kura piens ir iegiits.
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