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1.6. att. Kazeina micellas uzbiive (a-kazeina micellas modelis; b-kazeina frakciju
sadalijuma attelojums; c-kazeina micellas uzbive) / Fig. 1.6. Casein micelle structure (a-
model of casein micelle; b-illustration of casein fractions; c-casein micelle structure)
(Dalgleish & Corredig, 2012).

Vertgjot kazeina uzbiivi, uzmaniba javer§ gan frakciju izvietojumam, gan mineralvielu
saturam kazeina. Lai gan kazeina micellu izmeri kazas piena ir mazaki, uz micellas virsmas
izvietota k—kazeina Tpatsvars ir lielaks neka govs piena. Ari lielaks kalcija saturs kazeina un
kopuma kazas piena (1.5. tabula) ir priek§nosacijumi kazas piena piemérotibai siera razosanai,
kas skaidro atksiribas receSanas laika un recekla blivuma, salidinot ar govs pienu.

Piens satur praktiski visas organismam nepiecieSamas mineralvielas, to saturs piena ir
atSkirigs lauksaimniecibas dzivniekiem, skatit 1.5. tabulu.

1.5. tabula / Table 1.5.
Mineralvielu saturs dazadu lauksaimniecibas dzivnieku piena, mg 100 g /
Mineral content in milk of different animals, mg in 100 g
(Mazinani & Rude, 2020; Pietrzak-Fiecko & Kamelska-Sadowska, 2020)

Mineralviela / Minerals Kaza / Goat Aita / Sheep Govs / Cow
Kalcijs / Calcium 130.40 — 134.00 181.70 — 193.00 119.80 — 122.00
Fosfors / Phosphorus 90.00 — 121.00 120.00 — 158.00 85.00 —119.00
Magnijs / Magnesium 16.00 — 17.30 12.50 — 18.00 12.00 — 12.60
Kalijs / Potassium 181.00 — 183.60 136.00 — 178.60 147.90 — 152.00
Natrijs / Sodium 35.90 —41.00 44.00 — 52.10 49.30 — 58.00
Hlors / Chlorine 100.00 — 150.00 120.00 — 160.00 90.00 - 110.00
Sers / Sulphur 28.00 —40.00 29.00 —50.00 25.00 —35.00
Dzelzs / Iron 0.03 -0.07 0.03-0.10 0.03 -0.08
Vars§ / Copper 0.01 —0.05 0.02 —0.05 0.01 — 0.06
Mangans / Manganese 0.01 —0.03 0.01 —0.02 0.01 —0.02
Cinks / Zinc 0.56 — 0.69 0.57-0.58 0.53 -0.62
Jods / lodine 0.01 —0.02 0.02 —0.04 0.02-0.03
Seléns / Selenium, ng 1.33 -6.00 1.00 — 8.00 0.96 —5.00

Kazas piena ir lielaks magnija, cinka un seléna saturs, vertgjot 1.5. tabula apkopoto
informaciju. Ari Pietrzak-Fiecko & Kamelska-Sadowska (2020), analiz€jot govs, aitas un kazas
pienu, secinaja, ka kazas piena ir lielaks magnija saturs. Vid€jais magnija saturs kazas piena ir
16.00 — 17.30 mg 100 g™!, savukart govs pienda ap 14.40 mg 100 g™ (Stergiadis et al., 2019).

Vairaku autoru darbos noteikts, ka 100 g kazas piena ir lielaks kalcija saturs (130.40 —
134.00 mg) neka govs piena (119.80 — 122.00 mg) (Mazinani & Rude, 2020; Pietrzak-Fie¢ko
& Kamelska-Sadowska, 2020). Turpreti Lielbritanijas zinatnieki ir secinajusi, ka kazas piena
kalcija saturs ir mazaks (106.60 mg 100 g™') neka govs piena (112.80 mg 100 g™!) (Stergiadis et
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al., 2019). Fosfora satura atSkiribas starp kazas un govs pienu ir nelielas, literattira noradits, ka
kazas piena tas var sasniegt 100 — 160 mg 100 g'!' (Clark & Mora-Garcia, 2017). Kalijs ir ciesi
saistits ar dzivnieka tesmena veselibu (Michlova et al., 2016; Stergiadis et al. 2019), var sasniegt
203 mg 100 g piena (Li et al., 2022). 1.5. tabula apkopotais natrija saturs kazas piena ir lidzigs
citu zinatnieku pétjumos noteiktajam (35.40 — 37.00 mg 100 g!) (Stergiadis et al. 2019; Li et
al., 2022), bet ir mazaks neka citu sugu dzivnieku piena. Hlora saturs govs piena ir mazaks
(90.00 — 110.00) neka kazas (100.00 — 150 mg 100 g!) vai aitas piena (120.00 — 160 mg 100 g°
1) noteiktais. Savukart séra satura novérojama mazaka mainiba govs piena (25.00 — 35.00 mg
100 g!) (Stergiadis et al., 2019), neka aitu un kazu pienos. Dzelzs, vara, mangana, cinka un
joda satura nav izteiktu atskiribu starp dzivnieku sugdm (Mazinani & Rude, 2020; Pietrzak-
Fie¢ko & Kamelska-Sadowska, 2020). Seléns kazas piena ir robezas no 1.33 1idz 6.00 pg 100
g!, aitu piena 1.00 — 8.00 pg 100 g un govs piena 0.96 — 5.00 pg 100 g, Stergiadis et al.
(2019) noteikusi lidzigas vértibas selénam kazu un govs piena (attiecigi 1.6 un 1.7 ug 100 g™).

Vitamini kazas piena ir salidzinos$i neliela daudzuma, bet nozimigi normalai cilvéka
organisma darbibai (Bliizmanis, 2001; Mazinani & Rude, 2020). Vitaminu saturs kazas, govs
un aitas piena ir apkopots 1.6. tabula.

1.6. tabula / Table 1.6.
Vitaminu saturs dazadu lauksaimniecibas dzivnieku piena 100 g /

Vitamin content of milk from different dairy animals 100 g
(Coni et al., 1999; Park et al., 2007; Mazinani & Rude, 2020)

Vitamini / Vitamins Kazas / Goat Aita / Sheep Govs / Cow

A vitamins / Vitamin A, U 120.00 —200.00 120.00 — 90.00 — 150.00
200.00

D vitamins / Vitamin D, IU 1.00 —3.00 1.00 —7.20 1.00 —4.00
B, vitamins / Vitamin B;, mg 0.04 — 0.07 0.05-0.08 0.03 - 0.05
Bo vitamins / Vitamin B2, mg 0.12-0.21 0.25-0.38 0.16 - 0.20
B3 vitamins / Vitamin B3, mg 0.20 - 0.30 0.40 — 0.50 0.08 - 0.10
Bs vitamins / Vitamin Bs, mg 0.25-0.50 0.40 - 0.60 0.30-0.40
Bs vitamins / Vitamin Bs, mg 0.04 — 0.07 0.05-0.10 0.03 - 0.06
B7 vitamins / Vitamin B7, pg 1.00 —3.00 0.93 —4.00 1.50 — 3.50
By vitamins / Vitamin By, pg 1.00 - 5.00 4.00 — 8.00 5.00-10.00
B12 vitamins / Vitamin Bi2, pg 0.05-0.15 0.60—1.20 0.30 - 0.50
C vitamins / Vitamin C, mg 1.29 -2.50 2.00—-4.16 0.94 —2.00

Kazas piena P—karotins pilniba tiek parveidots A vitamina, nodroSinot ta augstaku
biologisko vértibu un izteikti balto piena krasu (Lund & Ahmad, 2021; Roncero-Diaz et al.,
2021). Literatiira noradits, ka kazas piena A vitamins bieZi sastopams lielaka satura neka govs
piena, pateicoties efektivakai karotinu parverSanai retinola, savukart D vitamina saturs daZzadu
dzivnieku piena ir variabls (Park et al., 2017; Mazinani & Rude, 2020).

B1, B2, B3 un B vitaminu saturs kazas piena ir lielaks neka govs piena, bet mazaks neka
aitas piena, kas skaidrojams ar atkirigo piena sint€zes apjomu un uzturvielu koncentraciju aitas
piena. C vitamins ir Gident SkistoSs savienojums, kas uzlabo iminsisteémas darbibu un dzelzs
biopieejamibu (Amr & Farid, 2024). C vitamins sintez€jas kazu organisma, tadel biezi
saimnieki nepievers uzmanibu ta saturam baribas deva (Akinmoladun, 2022). Liela nozime C
vitaminam ir karstajas vasards, kad ir nepiecieSams to papildu nodroSinat baribas deva
1zslaukuma stabilitatei (Semsirmboon et al., 2023). Augstakais C vitamina saturs ir aitas piena
(2.00 —4.16 mg 100 g), tam seko kazas piens (1.29 —2.50 mg 100 g) un govs piena (0.94 — 2.00
mg 100 g). C vitamina saturs var ietekméet piena pH, attiecigi piena rec€Sanas 1pasSibas, tam
palielinoties (Sobczak et al., 2022).
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Jauzsver ievérojami mazaks Bo un Bi2 vitaminu saturs kazas piena, kas skaidrojams ar $1s
sugas dzivnieku vajaku By vitamina transportu piena dziedzeros, zemaku folskabes
saistproteina aktivitati un fiziologisko pielagosanos kazlénu vajadzibam. Ta rezultata piena
pariet tikai neliels §1 vitamina saturs (Park et al., 2007; Laurent et al., 2023, Paszczyk et al.,
2023).

Kazas piena sastavs bitiski ietekm@ piena produktu razoSanu, tapéc ir japarzina piena
sastavdalu saturs, jaizprot sastava mainiba un likumsakaribas sastavdalu attiecibas, faktori, kas
to ietekmé€, lai nodroSinatu patstavigas kvalitates kazas piena produktu razoSanu. Talakajas
nodalas vertéta kazu Skirnes un laktacijas ietekme uz piena sastavu un 1pasibam.

14. gl,(irnes un laktacijas ietekme uz kazas piena sastavu / Influence of breed and
lactation on goat milk composition

Attistitajas valstis, piemé&ram, Francija, Spanija, Niderland€, Italija, Amerikas
Savienotajas Valstis, Kanada, Jaunz€landé un Australija, kazu audz€Sanai ir nozimiga loma
lopkopibas produktu razoSana un piedavajuma. Kazas raksturo augsta adaptacijas spgja
dazadiem agroekologiskiem apstakliem, efektiva rupjas baribas izmanto$ana un relativi zemas
uzturéSanas izmaksas, sp&jot nodrosinat augstvertigas produkcijas razosanu (Kljajevic et al.,
2018; Alizadehasl & Unal, 2021). Zinatnisko pétijumu atzinas uzsver, ka vietgjas kazu Skirnes
raksturojas ar lielaku noturibu pret klimatisko stresu, slimibam un baribas kvalitates svarstibam,
salidzinot ar augstrazigam kazu Skirn€m, tadgjadi nodroSinot ilgtsp€jigu piena razoSanu
mainigos klimata apstaklos (Margatho et al., 2018; Scano & Caboni, 2022; OECD/FAOQ, 2024).

P&dgjos gados pastiprinati tiek pétitas vietgjas kazu Skirnes, art Latvija LVK Skirnes veca
tipa kazas genétiskai izkopSanai un genétisko resursu saglabasanai. Turklat genétisko resursu
saglabasana ir butiska biologiskas daudzveidibas uzturéSanai un ilgtermina selekcijas
programmu attistibai (Smistad et al., 2021; Gonzalez-Prendes et al., 2024; OECD/FAOQ, 2024).
LVK kazu $kirnes izp&te atbilst starptautiskajam tendencém, ta sekmgjot gan genétisko resursu
saglabaSanu, gan konkurétsp€jigas un klimatnoturigas kazkopibas nozares attistibu (Piliena &
Jonkus, 2012).

Vertgjot kazas piena sastava ietekm&josos faktorus, ir jaanalizé Skirnes ietekme. 2020.
gada kazkopibas ciltsdarba atskaité ir noradits, ka Latvija pamata audzé AN, LVK un ZK
Skirnes kazas (Piliena, 2021), Skirnu raksturojumu skatit 1.7. tabula.

1.7. tabula / Table 1.7.
Biezak turéto kazu Skirnu raksturojums Latvija /
Characteristics of the most common goat breeds in Latvia

Kazu $kirne Attels / Picture Izslaukums /| Tauku | Olbaltumvielu | SSS tiikst.
/ Goat breed Milk yield, | saturs/ saturs / mL"'/
kg Fat Protein SCC thous
content, content, % mL™”’
%
Latvijas 350 — 550* 3.80 - 2.80—-3.10* | Nav datu *
vietgjas 4.20*
Skirnes veca
tipa kaza
(LVKVT)/
Old - type
Latvian goat
breed i Vo o
(Latvijas Kazkopibas
biedriba, 2025)
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1.7. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 1.7.

Tauku . ?SS
Olbaltumvielu | tuokst.
Kazu Skirne / _ . Izslg ukgms saturs / saturs / mL"/
Goat breed Attels / Picture / Milk yield, Fat Protein scc
kg content, 0
o content, % thou}s
mlL
Latvijas 450%** 4.00** 3.00%* 1002%*
vietgja /
Latvian
Native
(LVK) i
(Latvijas Kazkopibas biedriba,
2025)
t 7 650%* 3.58%* 2.81%* 1316**
Zanes / e
Saanen (ZK) -
Anglo BN 700%** 4.50 — 3.30 - 3.60** | 850%***
Nibijas /| 5.00%*
Anglo i
Nubian (AN)
Tiringas A 600** 4.00%* 2.80%* 944**
Thuringian | %
(TIR)
Tiringas kaza’
5 Publiska datubaze [tieSsaiste] [skatits 2026. gada 16. februaris] Pieejams:
https://farminginafrica.com/product/saanen-goats/
6 Publiska datubaze [tieSsaiste] [skatits 2026. gada 16. februaris] Pieejams:

https://www.rarebreeds.co.nz/nubian.html
7 Publiska datubaze [tie$saiste] [skatits 2026. gada 16. februaris] Pieejams: https://latkaza.lv/ciltsdarbs-2/kazu-

skirnes/
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1.7. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 1.7.

Tauku . ?SS
Kazu Skirne Izslaukums | saturs / Olbaltumvielu tUk_Slt'
/ Goat Attéls / Picture ! Milk yield, Fat saturs‘/ mL~/
Protein sSccC
breed kg content, o
o content, % thou]s
ml
Vacu balta / 700%* 3.50%* 2.90%* 084 **
dizciltiga
German
White
(VBD)
Togenburga 600 — 3.50— | 2.80—3.10%** | 956%**
] / 650%** 3.80 ***
Toggenburg
(TOG)
ogenburgas kaza’ _
Alpu /| Ee : 650%* 4.00%* 3.10%* 1314%*
Alpine (AK) | & :
Piena skirpu 450 -700 4.00 — 3.00-3.60 600 —
krustojuma 4.10 1500
kaza / A
Crossbred | = e NANE
dairy goat| = M e
LR B
(autores attels)

* Saglabasanas programma Latvijas Skirnes veca tipa kazam 2016. — 2025. gadam / Conservation Programme for
the Old-Type Latvian Goat Breed 2016 — 2025.

**Piena kazu ciltsdarba programma 2017. — 2025. gadam / Dairy goat breeding programme 2017 — 2025.
***Latvijas kazkopibas biedriba, 2025 / Latvian Goat breeders association, 2025.

ZK, LVK un piena $kirnu krustojumi izmantoti p&tnieciskaja dala, tadel Seit apskatiti
plasak.

8 Publiska datubaze [tie3saiste] [skatits 2026. gada 16. februaris] Pieejams: https://latkaza.lv/ciltsdarbs-2/kazu-
skirnes/

? Publiska datubaze [tieSsaiste] [skatits 2026. gada 16. februaris] Pieejams:
https://www.britishgoatsociety.com/about-us/breeds/british-toggenburg/

10 Pybliska datubaze [tieSsaiste] [skatits 2026. gada 16. februaris] Pieejams: https:/latkaza.lv/ciltsdarbs-2/kazu-
skirnes/
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Latvijas vieteja kazu Skirne labas €dinasanas rezultata var sasniegt izslaukumu 350 — 500
kg gada ar tauku saturu no 3.80 Iidz 4.20 % un olbaltumvielu saturu no 2.80 lidz 3.10 % kazas
piena (AudzeéSanas programma Latvijas viet€jam Skirnes kazam, 2016). 2020. gada ciltsdarba
atskaite So kazu saimniecisko raditaju vida ir noradits 478 kg izslaukums, tauku saturs 4.00 %
un olbaltumvielu saturs 3.33 % piena (Piliena, 2021). Nelielas izmainas raditajos konstatetas
katru gadu, ta 2023. gada izslaukums ir krities, sasniedzot 472 kg, ar1 samazinajies tauku saturs
(3.88 %), bet pieaudzis olbaltumvielu saturs (3.41 %) kazas piena (Kazas piena parraudzibas
rezultatu kopsavilkums, Lauku atbalsta dienests, 2025).

Merktieciga darba rezultata LVK kazu Skirnei ir izveidotas augstas reprodukcijas sp€jas,
laba atraudziba, teicama galas kvalitate, laba veseliba un liela noturiba pret dazadam slimibam
(Jonkus, Piliena & Paura, 2023). LVK kazu Skirne ir vispiemérotaka audze$anai Latvijas
klimatiskajos apstaklos. Laika gaita kazas ir pielagojusas aukstumam, lietus periodam, lai gan
misdienas nedaudz apgritino$s tam ir vasaras karstums. Atjaunojot LVKVT kazu $kirni, tiek
izmantotas LVK kazas, kuram ir vismaz 50 % LVK asiniba un apmatojums ar diinvilnas
pazimém. LVK Skirnei radnieciskas ir ZK, AK, TOG un TIR $kirnes, ko izmanto krustoSanai
Skirnes produktivitates pazimju uzlabosanai (Latvijas Kazkopibas biedriba, 2016).

Zanes kazu Skirne ir atzita ka viena no piena kazu produktivakajam Skirném, ko
apstiprina gan starptautiskas organizacijas, gan zinatniska literatira (Park et al., 2017; FAO,
2024). Latvijas klimatiskie apstakli, turéSanas, audzeéSanas un €dinasanas sist€ma neatbilst §1s
Skirnes prasibam, tade| ta nesp€j sasniegt savu potencialu (Marcinkoniene & Jonkus, 2016).
Skirnes piemérotibu Latvijas klimatiskajiem, &dinasanas un turéSanas apstakliem uzlabo
lecinasana ar ZK tirskirnes vaisliniekiem vai vaislas materialu ar neradniecigu Skirni (Parskats
par audzeSanas programmu ZK Skirnes kazam laika perioda no 2019. lidz 2023. gadam). ZK
kazu pienam tauku saturs ir mazaks neka LVK vai AN kazam. Turklat tauku satura svarstibas
kazu piena ir vairak jitamas neka govs piena (Piliena & Spriizs, 2007).

ZK kazu Skirne raksturojas ar augstu piena izslaukumu (Kazas piena parraudzibas
rezultatu kopsavilkums, Lauku atbalsta dienests, 2025). To vidgja produktivitate ir 542 kg,
vidgjais kazu piena tauku saturs ir 4.36 %, un olbaltumvielu saturs ir 3.49 %. Piens raksturojas
ar salidzino§i mazu SSS — 528 tikst. mL™' (Parskats par audze$anas programmas Zanes $kirnes
kazam laika perioda no 2019. Iidz 2023. gadam, 2024). Zinatnieki So Skirni ipasSi izcel
ekskluzivu kazas piena produktu razoSanai (Scheepers, Marle-Koster & Visser, 2010; Michlova
etal.,2016). ZK kazu Skirne ir selekcionéta piena raZoSanai mérena klimata zona. Turklat Skirne
nav piemérota mazajiem audzetajiem, kuri bieZi nespgj sabalansét kazu &dinaSanu (Norris,
et.al., 2011; Lund & Admad, 2021). Scano & Caboni (2022), analiz€jot sezonas ietekmi uz
dazadu skirnu kazu pienu, secina, ka ZK biitiski ietekmé klimata un €dinasanas apstakli.
Vasaras sezona, palielinoties izslaukumam, tauku un olbaltumvielu saturs piena kritas, izmainas
arT tauku un olbaltumvielu attieciba, sasniedzot tikai vertibu 1.00. Vid&ja attieciba kazu piena
ir robezas no 1.00 lidz 1.10, lai gan ieteicama siera razoSanai lietojamam pienam dazados
pétijumos ir noradita 1.00 — 1.20 (Park, 2006; Pazzola et al., 2019) vai no 1.10 Iidz 1.27 (Ferro,
Tedeschi & Atzori, 2017; Vacca et al., 2018a; Scano & Caboni, 2022; Magro et al., 2026).
Turpmak darba §is attiecibas vertéSanai kazu piena paraugos izmantota attieciba 1.10 — 1.27.
Zanes kazas tiek visplasak izmantotas komercialai piena un piena produktu razoSanai
(Scheepers, Marle-Koster & Visser, 2010).

Anglo Niubijas kazu Skirne ir tick audz€ta gan piena, gan galas ieguvei. Ta selekcionéta
Lielbritanija, krustojot britu piena kazas ar afrikanu kazu Skirném. Slaucamas kazas ir liela
auguma (aptuveni 80 cm skausta) un dzivsvars sasniedz Iidz pat 110 kg (Rojo-Rubio et al.,
2016). Latvija §1 Skirne ir kluvusi populara pedgjo piecpadsmit gadu laika, pirmie vaislas
dzivnieki ievesti 2006. gada. Kazas dzimst bez ragiem, kas simpatize audz&tajiem. Apmatojums
ir 1ss un spidigs ar lielu krasu variaciju, pieméram, melna, briina, balta, raiba ar plankumiem.
Dzivniekiem ir spéciga muskulatiira, deguns ar nelielu kupra liekumu (Audz&Sanas programma
Anglo Nibijas skirnes kazam, 2017). Damian et al. (2008) p&tjjuma, analiz&jot AN un ZK kazu
Skirnes, konstatgja, ka §1 Skirne uzrada augstu piena izslaukumu. Produktivitate vidéji ir 500 —
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600 kg piena laktacija, tauku saturs piena ir 4.00 — 5.00 % robeZzas un olbaltumvielu saturs
svarstas no 3.00 lidz 4.00 % (Audz&Sanas programma Anglo Nibijas Skirnes kazam, 2017).
Skirnei raksturigs liels razibas raditaju svarstigums atkariba no audz&$anas apstakliem, tauku
saturs piena ir robezas no 3.00 [idz 4.25 % un olbaltumvielu saturs 2.80 — 3.50 % (Park, 2006;
Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; Pazzola et al., 2019).

Piena Skirnu krustojuma kazu produktivitates raditaji ir svarstigi un vid&jais izslaukums
ir robezas no 450 lidz 700 kg piena, tauku saturs piena ir robezas no 4.00 lidz 4.10 %,
olbatumvielu saturs 3.00 — 3.60 % un SSS 600 — 1500 tikst mL"".

Laktacija. Kazas, 11dzigi govim, par pieaugusam sak uzskatit ar treSo laktaciju, kad tas
sasniedz maksimalo izslaukumu. P&d&jo gadu pétijumi norada, ka piena kazu miza ilgums
saimnieciba ir 1saks neka biologiskais maksimums, dzivnieku agrinas brakéSanas rezultata
(Hoffman & Valencak, 2020). Lielakie dzivnieku braké&Sanas iemesli médz but reprodukcijas
problémas, zema produktivitate, infekciju slimibas, tesmens, pupu un kaju defekti, arT mastiti
(EI-Raghi et al., 2021). Dzivnieku ilgmuzibu ietekm@ pirmas atneSanas vecums (vélams lidz 24
méneSiem), tapat nozimigi ir noslégt laktaciju un nodrosinat cietstaves periodu (Ziadi et al.,
2023). Noverots, ka ilgak dzivo augstrazigas kazu mates, kuram dzimst dvini vai trini (El-Raghi
etal., 2021).

Pirmas laktacijas produktivitati ietekme& dzivnieka atneSanas vecums un turéSanas
apstakli. Laika no 2001. lidz 2009. gadam Latvijas vietgjas kazu Skirnes piena produktivitates
pazimes dazadas laktacijas analiz&ja Kristine Piliena un Daina Jonkus un pétjjuma atzinas ir
apkopotas 1.8. tabula.

1.8. tabula / Table 1.8.
Videjas kazu produktivitates pazimes dazadas laktacijas / Average goat productivity
characteristics in different lactations (Piliena & Jonkus, 2011)

Laktacija / ggﬁéz/e;\(;ua?;i:%} Izslaukums / | Tauku saturs / | Olbaltumvielu saturs /
Lactation Milk yield, kg | Fat content, % | Protein content, %
analysed samples, n

1. 668 490.40+6.73 3.88+0.02 3.18+0.01

2. 568 556.80+7.87 3.96+0.03 3.18+0.01

3. 383 568.10+8.38 3.94+0.03 3.19+0.02

4. 219 500.20+£10.45 4.03+0.04 3.20+0.02

5. 125 486.90+10.05 4.024+0.05 3.27+0.03

6. 67 468.80+10.94 3.91£0.07 3.21+0.05

7. 18 467.304+25.88 3.85+0.19 3.19+0.08

Bitiski augstaks izslaukums otras un tresas laktacijas kazam attélots 1.8. tabula un sakot
ar piekto laktaciju izslaukums kritas, arT kazu piena sastavs starp laktacijam atskiras. Petijuma
konstatéts, ka laktacija ietekmé€ izslaukumu un olbaltumvielu saturu, mazak tauku saturu kazas
piena. Janem véra, ka augstu izslaukuma rezultatu sasniegSanai kazam janodroSina sabalanséta
€dinasana un turésanas apstakli (Piliena & Jonkus, 2011).

Pec piektas laktacijas noverojama izslaukuma samazinasanas, septitaja laktacija uzradot
tikai 467.3 kg piena. Piena tauku satura novérots kapums lidz ceturtajai laktacijai ar talaku
lejupslidi vecaku laktaciju kazam. Lidziga tendence vérojama olbaltumvielu satura, kas
sasniedza augstako raditaju piektas laktacijas kazu piena (3.27 %) un péc tam pakapeniski
samazinas 11dz 3.19 % (Piliena & Jonkus, 2011). Kazas piena sastava mainiba dazadu laktaciju
kazam (Piliena & Jonkus, 2012) ietekm@ piena rec€Sanas 1pasSibas siera razoSana. Vacca et al.
(2018b) noskaidroja, ka recekla veidoSanas laiks kazas pienam samazinas laktacijas beigas
(oktobris —novembris). Piena kimisko sastavu ietekmé arT laktacijas ménesis (Inglingstad et al.,
2014). Pazzola et al. (2022) novéroja, ka dazados laktacijas méneSos ir mainigs tauku,
olbaltumvielu un laktozes saturs, ari SSS piena, uzradot augstakos raditajus tiesi laktacijas
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beigas. Tauku un olbaltumvielu satura mainiba kazas piena laktacijas ménesos ir jasaista ar
sezonu. Viszemakais olbaltumvielu saturs piena ir laktacijas kulminacijas laika — vasaras
ménesos, jo $aja perioda dzivnieks ar baribu nesp&j uznemt tik daudz energijas un
olbaltumvielu, cik izdala ar pienu (Blizmanis, 2001). Laktacijas sakuma tiek noverots augstaks
izslaukums, savukart laktacijas beigas tas strauji samazinas (Piliena & Spriizs, 2007). Piena
energetiska vertiba laktacijas ménesos bija loti [idziga un krasas at$kiribas netika konstatétas
(Norris, et.al., 2011).

Kazas piena sastavu un piemérotibu produktu razoSanai ietekmé dazadi faktori (bariba,
turéSanas apstakli, klimats, u.c.), tos parzinot, saimniecibas var vadit piena parstradi ar merki
ekonomiskai kazas piena produktu razosSanai.

Sezona krasi ietekmé kazas piena sastavu (Saviard, Deglaire & Dupont, 2026), jo mainas
bariba, tas sastavs, apkartgjas vides temperatiira, ganibu nodrosinajums. Vairaki pé&tijumi
norada, ka pavasara un vasaras perioda, kad kazas tiek laistas ganibas, piena konstaté mazaku
sausnas, tauku un olbaltumvielu saturu, bet rudent $o raditaju saturs palielinas, kas skaidrojams
ar izmainam baribas sastava un dzivnieku energijas bilances stabilizéSanos (Clark & Mora-
Garcia, 2017; Pulina et al., 2018). Kazam atneSanas laiks ir pavasari un tas ietekmé& piena
sastava izmainas pavasara sezona (Li et al., 2022). Pirmajas nedélas péc atneSanas, pieaugot
izslaukumam, biezi noverojama tauku un olbaltumvielu satura samazinasanas piena, kamér
laktozes saturs pieaug un atspogulo pareju uz energétiski intensivaku piena sekréciju (Cao et
al., 2024). AtneSanas sezona un laktacijas sakuma faze ietekme piena kvalitati, pieméram,
somatisko §tnu skaitu (SSS) kazas piena (Zamuner et al., 2020). Rudens sezona kazas pienam
raksturiga optimala tauku un olbaltumvielu attieciba, kas nodro$ina siera razoSanas efektivitati
(Selvaggi et al., 2014.; Stocco et al., 2018). Sezonali mainas laktozes saturs, radot izmainas
piena beztauku sausnas satura, un vielmainas intensitate, kura ietekmé laktozes saturu piena
(Balthazar et al., 2017; Park et al., 2017). Li et al. (2023) p&tijuma secina, ka sezonai ir neliela
ietekme uz kazas piena rec€Sanas ipasibam, salidzinot ar aitas un govs pienu. Sezonalas
atSkiribas tika noverotas kazas piena sastava vasaras perioda, kas rezult€jas ar mikstaku recekli
un lielakiem olbaltumvielu zudumiem ar siikalam, to apstradajot, savukart rudeni augstaks
sausnas un kazeina saturs nodroSina stabilaku recekli un mazakus tauku un olbaltumvielu
zudumus ar sukalam. Izpratne par Skirnes, laktacijas un sezonas ietekmi uz kazas piena sastavu
dod iesp€ju optimizét razoSanas procesus piena parstradé, samazinat tehnologiskos zudumus un
uzlabot galaproduktu kvalitati.

1.5. Kazas piena kvalitate / Goat milk quality

Viens no svarigakajiem kazas piena kvalitates raditajiem ir SSS. Piens ar mazu SSS un
kop€jo bakteriju skaitu norada uz veseliem dzivniekiem un augstiem higi€nas standartiem
saimnieciba (Skeie, 2014; Stocco et al., 2022; Thibodeau et al., 2025). Somatiskas Stnas ir
organisma $iinas, kuru sastava ap 80 % ir leikociti, 10 — 20 % tesmena audi, tai skaita epitélijs,
un 0.5 % eritrociti.

SSS piena ietekmé laktacijas periods (Lopes Junior et al., 2021), gadalaiks (Sanchez-
Macias et al., 2013; Jimenez-Granado et al., 2014), dzivnieka vecums (Margatho et al., 2018),
Skirne, genétiska predispozicija, veselibas stavoklis (Bagnicka et al., 2011; Lianou et al., 2021)
un stress (Mehdid et al., 2019). Veselas kazas piena SSS plasi varié un ir augstaks neka govs
un aitas piena (Chen et al., 2010; Leitner et al., 2016; Clark & Mora-Garcia, 2017; Rupp et al.,
2019; Podhorecka, et al., 2021). Vidéji kazas koppiena SSS svarstas no 1200 lidz 1750 tiikst.
mL! piena (Robertson & Muller, 2005). Augsts SSS piena lopkopiba tiek uzskatits par piena
dziedzeru iekaisuma markieri, tau visos gadijumos to nevar attiecinat uz kazam (Podhorecka
et al., 2021; Desidera et al., 2024). Kazas piena SSS palielinas piena sekrécijas procesa un
dzivnieka fiziologisko izmainu rezultata laktacijas perioda (Desidera et al., 2024; Smistad et
al., 2024). Kazam piena sekrécija parsvara ir apokrina, kas var dabigi paaugstinat SSS piena,

32



izraisot virkni fiziologisku un biokimisku izmainu piena veidoSanas mehanisma (Kaskous et
al., 2023).

Bagnicka et al. (2011) pétijuma secina, ka, paliclinoties laktacijai, SSS kazas piena
palielinds un apstiprina cie$u sakaribu starp patogénu, SSS un kopgjo leikocitu saturu pien, lai
gan citi zinatnieki norada, ka §1s sakaribas ne vienmer ir attiecinamas uz kazam un kazas pienu
(Podhorecka et al., 2021; Desidera et al., 2024). Smistad et al. (2024) norada, ka 53.5 % SSS
mainibu var sasaistit ar sezonu un ganampulka laktacijas fazi.

Kazkopji SSS izmanto ka indikatoru subklinisko mastitu noteik$anai kazam. Taja pasa
laika patogeni, tostarp mastitu ierosinosie, atrodami ar piena paraugos ar mazu SSS (zem 1000
tiikst. mL!). Subklinisko mastitu savlaiciga diagnostika saimnieciba ir apgriitinosa, jo kazam
nav izteiktu pazimju — tesmens apsartums, ttiska, drudzis, apetites zudums vai apatija (Rupp et
al., 2019). Konstatgjot augstaku SSS piena, dzivniekiem novéro mazaku izslaukumu un tauku
saturu piena, arf lielaku olbaltumvielu saturu (Barrén-Bravo et al., 2013). So pieaugumu nevar
uzskatit par pozitivu, jo mainas attiecibas starp kazeinu un siikalu olbaltumvielam, p&déjam
bitiski pieaugot. Desidera et al. (2025) pétijuma secina, ka kazeina saturs kazas piena
samazinas, palielinoties SSS. Veiktie pétijumi norada, ka paaugstinats SSS ir ciesi saistits ar
piena kimiska sastava izmainam, 1pasi laktozes, tauku un kazeina satura samazinasanos, un
stukalu olbaltumvielu un atsevisku mineralvielu satura palielinaSanos, iekaisuma rezultata
trauceta piena sintézes procesa dél (Rupp et al., 2019; Geus et al., 2024), (Podhorecka et al.,
2021).

Informacija par vidgjo SSS un vélamajiem ta raditajiem kazas piena dazadas valstis ir
apkopota 1.9. tabula. Lielaka dala pasaules valstu nav noteikti stingri ierobezojumi, bet nozares
eksperti norada uz vélamiem SSS raditajiem kazas piena.

1.9. tabula / Table 1.9.
Somatisko Stinu skaits kazas piena / Somatic cell count in goat milk

Atsauksme / Vidgjais SSS tiikst. | Vélamais SSS tikst.
Reference Valsts / Country mL! / Average SCC, | mL"' / Prefered SCC
thous mL! thous mL™!

Amerikas Savienotas 750 — 1000 270 - 1000

Paape et al., 2001 Valstis / United
States of America

Smistad et al., 2021 Norvégija / NOVWCly 988 440
Lopes Junior et al., Brazilija / Brasil ~ 1400 <1000
2021
Lauku atbalsta Latvija / Latvia 1468 <750 -1000
dienests, 2025 /
Rural Support
Service Republick of
Latvia
Slyzius et al., 2023 Lietuva / Lithuania 718* <750 —-1000
Zazharska et al., Francija / France 500 — 1471 <1000
2021
Podhorecka et al., Cehija / Czech 1100 — 1300 <600 - 1000
2021
Kaskous et al., 2023 Vacija / Germany 200 —1500 760
Sandrucci et al., Italija / Italy <500 - 1500 ~630—-700
2019

* specifiski Zanes kazam / specific for Saanen goats
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Piena kvalitati raksturo ari iegiitas sensoras ipaSibas — garSa, smarza, krasa un
konsistence. Kvalitativs piens ir balts vai ar viegli dzeltenigu nokrasu. Balto krasu nosaka uz
pienu kritosa gaisma, kuru atstaro piena tauku lodites, kazeina micellas, kalcija, fosfora un citi
savienojumi (Park et al., 2007). Kazas piena praktiski nav karotinu, tapec ta krasa ir iztekti
balta. Krasas izmainas pienam var noradit uz iesp&jamam ta kvalitates novirzém (Laurent et al.,
2023). Piena krasu izmaina arf taja iekluvusie mikroorganismi un to raditie metaboliti, bariba,
piemaisijumi, kas saistiti ar higi€nas noteikumu neievéroSanu piena ieguves un uzglabaSanas
laika, arT mastits (Thibodeau et al., 2025).

Eiropas Savieniba ir apstiprinati kazu piena kvalitates kriteriji — prasibas pienam, ko no
razotajiem ieperk parstrades uznémumi. Piena aprité ievéro Eiropas Parlamenta un Padomes
Regulas (EK) Nr. 853/2004 (ar ko nosaka 1pasus higi€nas noteikumus attieciba uz dzivnieku
izcelsmes partiku) un Ministru kabineta noteikumos Nr. 73/2019 “Prasibas govs un kazas
svaigpiena apritei neliela apjoma” defin€to, kuros noteikts, ka neapstradatam citu sugu
dzivnieku (ieskaitot kazas) pienam:

e dzivotspgjigu Stnu skaita novertgjums 30 °C temperattira 1 mL ir <1 500 000;

¢ nav konstat€ta inhibitoru klatbiitne (penicilini, tetraciklini, sulfonamidi u.c.);

e Staphylococcus aureus koloniju veidojoSo vienibu skaits 1 mL kazas piena
neparsniedz 500;

e Salmonella spp. nesatur 25 mL kazas piena.

Ja svaigpiens ir paredz€ts parstradei, kura neietilpst termiska apstrade, tad ieteicams veikt
pasakumus (atbilstoSa temperatiira, uzglabasana Iidz 24 h), lai nodros$inatu, ka 1 mL svaigpiena
dzivotspgjigo Stnu skaita novert€jums + 30 °C temperatiira ir < 500 000.

A1l zinatnieku vidii nav vienpratibas par SSS kazas piena, vieni uzskata, ka pienu ar
augstu SSS (> 2000 tiikst mL™") nevar lietot uztura (Leitner et al., 2016), turklat paaugstinats
SSS var radit ekonomiskus zaudgjumus piena parstradé (Moradi et al., 2021), samazinot razoto
produktu iznakumu par 5 — 10 %, ietekm&jot piena sastdvu un razoto produktu kvalitati
(Margatho et al., 2018). Francija un Amerikas Savienotajas Valstis kazas piena iepirkuma cena
ir ciesi saistita ar SSS piena, tacu lielaka Eiropas valstu dala un Brazilija $ada prakse netiek
praktizéta (Lopes Junior et al., 2021; Scano & Caboni, 2022). Latvija SSS kazas piena netick
reglamentéts, turklat netiek apsverta ta analize, razojot kazas piena produktus, pasi sieru. Tas
apgrutina droSu un nemainigas kvalitates izejvielu komercialai piena parstradei un produktu
razoSanai.

1.6. Kazas piena piemérotiba saldpiena siera razoSanai / Suitability of goat milk for
rennet induced cheese production

Kazas piena sastava atSkiribas, salidzinot ar govs pienu, ierobeZo razota kazas piena siera
daudzveidibu. To nosaka os1—kazeina saturs un atSkirigais kazeina frakciju sadalijums veido
mazak stabilu recekli kazas piena koagulacija (Clark & Sherbon, 2000). Sadu recekli
apstradajot, samazinas siera graudu sp€ja saturét mitrumu un palielinas tauku un olbaltumvielu
zudumi ar siikalam. IepriekSminétais ir skaidrojums, kapéc ir ierobezotas iesp€jas razot cietos
un puscietos sierus. No kazas piena gatavo:

e svaigos nenogatavinatos sierus;

e mikstos saldpiena sierus, nogatavinot pienskabes bakteriju vai pienskabes bakteriju

un virsma augosa pelgjuma ietekmg;

e puscietos un cietos sierus (Park et al., 2017).

Siera razoSana piena sastavs un kvalitate ir izSkiros$a sekmigai produkta raZoSanas noriset,
turklat piena tehnologiskie raditaji, proti, sp&ja sarecét ar recinasanas fermentu noteikta laika
un veidot atbilstiga blivuma recekli, ir nozimigi produkta razoSanas ekonomika (Kiibarsepp et
al., 2005; Petrovska et al., 2017; Desidera et al., 2025). Veikto petijumu rezultati (Cecchinato
et al., 2011; Bittante et al., 2012; Barrén-Bravo et al., 2013; Malchiodi et al., 2014; Leitner et
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al., 2016; Podhorecka et al., 2021) pierada, ka piena sarecinasana ir cieSi saistita ar piena
sastavu, attiecibam starp piena sastavdalam un SSS, kas atspogulojas siera iznakuma, siera
beztauku dalas mitruma satura un sensorajos raditajos.

Analizgjot kazas piena piemérotibu siera razoSana, uzmaniba tiek versta arl kazu
selekcijai (eksterjera lineara vert€juma uzlaboSana, izslaukuma palielinaSana), ka ari baribas
sastava analizei (Lianou et al., 2021). P&€d&jo divdesmit gadu laika Norvégija kazu selekcija ir
fokus@ta uz piena sensoro ipasibu pilnveidi, mazinot kazas piena garSas specifiskumu, un
uzlabot piena ipasibas, kas uzlabo recé€Sanas sp€ju ar recinasanas fermentu siera raZzoSanai
(Skeie, 2014).

Viens no svarigakajiem raditajiem lopkopibas prakses raksturoSanai ir tauku un
olbaltumvielu attieciba piena, kas kalpo ka dzivnieku vielmainas indikators, pazeminata (< 1.0)
attieciba var izraistt acidozi kazam un paaugstinata (> 1.6) ketozi (Dreyer et al., 2024). Optimala
tauku un olbaltumvielu attieciba (1.10 — 1.27) piena ir arT butisks tehnologiskais raditajs siera
razo$anai (Ferro, Tedeschi & Atzari, 2017; Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022; Magro
et al., 2026), ietekmgjot piena recinasanu, produkta konsistenci, garSu un iznakumu. Optimala
attieciba nodroSina pilnvertigu piena sausnas izmanto$anu, labaku siera sensoro kvalitati,
savukart novirzes var radit defektus, pieméram, parak mikstu vai drupenu sieru (Pazzola et al.,
2019).

Siera raZzoSanu ietekme ar1 dzivnieku turéSanas un €dinasanas apstakli, baribas sastavs un
kvalitate. Kazam ganibu perioda ir noverojams augstaks izslaukums, tacu zemaks tauku un
olbaltumvielu saturs piena, ar1 kop€ja sausna, dazkart ir lielaks siera iznakums (Paskas et al.,
2023). Inglingstad et al. (2016), vertgjot kazas piena piemérotibu siera razosanai, konstatgja, ka
dazada veida skabbariba neietekmé piena recéSanu ar recinasanas fermentu siera razoSana, taja
pasa laika atzina, ka ar tas piedevam var palielinat tauku saturu. Turklat ganibu perioda beigas
ieglitam pienam ir mazaks sausnas saturs, attiecigi vajakas rec€Sanas ipaSibas, kas sekmé
mikstaka recekla iegiSanu, ievérojamus tauku un olbaltumvielu zudumus ar siikalam, mazaku
iznakumu un pat neatbilstoSas kvalitates siera ieguvi (Smistad et al., 2021; Desidera et al.,
2025).

Ar1 dzivnieku turéSanas apstakli ietekm@ rec€Sanas ipaSibas individualo dzivnieku
pienam un to mainiba var biit dazada, un ar1 recekla blivuma noveérojama plasa variacija (Vacca
et al., 2018b; Pazzola et al., 2022).

Piena recéSanas 1pasibas tiek noteiktas ar formagrafu, analizgjot recekla veidosanas laiku
péc recinaSanas fermenta pievienoSanas (aso), ar1 laiku, kad izveidoto recekli var merit 20 mm
biezuma (kz20), un recekla blivumu (Bittante et al., 2012; Vacca et al., 2018a). Recekla
veidoSanas ir saistita ar kazeina micellu koloidalas stabilitates zudumu un agregaciju (Li et al.,
2022). Piena dabiskaja pH k—kazeins nodroSina gan dalinu elektrostatisko atgriiSanos, gan
sterisko stabilizaciju, tadejadi noveérSot kazeina micellu agregaciju svaigpiena. Pievienojot
recinasanas fermentu, himozins Skel x—kazetnu. Tiklidz ir hidrolizéti 85 — 86 % x—kazeina,
stabilitati zaud&jusas kazeina micellas sak apvienojies, veidot olbaltumvielu pavedienus. To
sekm@ kalcija jonu (Ca®") pievienoSana, kas savieno destabilizétas para—k—kazeina dalinas,
radot recekli (Horne & Lucey, 2017; Desidera et al., 2025; Breunig et al., 2026).

Kazas piena ir zemaks asi—kazeina, bet augstaks B, as> un k—kazeina saturs neka govs
piena, kas arT nosaka kazas piena recekla blivuma atSkiribu no govs piena (Park, 2001; Clark &
Mora-Garcia, 2017). Zemais osi—kazeina saturs var paildzinat piena rec€Sanas laiku un veicinat
mikstaku recekla ieguvi, salidzinot ar augstaku osi—kazeina saturu piena (Dimitrova et al.,
2023). Slovenijas zinatnieku pétijuma, analiz€jot AK Skirnes kazu piena recekla veidoSanos,
konstatgja, ka 86 % paraugu receklis izveidojas 30 min laika, 11 % paraugu sarec€Sana noritgja
lenak, bet 3 % paraugu receklis neizveidojas (Kolenc et al., 2023). Turklat Sie dati apstiprina,
ka, vertejot koppiena recinasanas ipaSibas, iesp&jamas plasas variacijas recekla blivuma.
P&tijumi liecina, ka recekla blivumu ietekmé kazeina sastavs un saturs, pH, mineralvielu saturs,
1pasi kalcijs, arT tauku un olbaltumvielu attieciba (Bonfatti et al., 2018; Dimitrova et al., 2023).
Palielinoties tauku un asi—kazeina saturam kazas piena, butiski saisinas rec€Sanas laiks un
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palielinas iegiita recekla blivums, uzlabojas siera iznakums (Pazzola et al., 2019). Kazeina
micellas kazas piena ir ar mazaku diametru neka govs piena, kas nozimé ar1 lielaku kopgjo
virsmas laukumu pie vienada kazeina satura. ST nianse bitiski ietekmé kazas piena recé$anas
ipasibas. Turklat kazas piena atSkiras arT kalcija sadalijums starp kazeina micellu un piena
plazmu. Kazas piens satur vairak kalcija un aptuveni 10.8 % no kopgja kalcija ir SkitoSu
savienojumu veida, turpretim aitas piena tikai 5.2 % un govs piena ~ 7 — 9 % (Li et al., 2022).
Augstaks Skistosa kalcija saturs var paatrinat recéSanu, tacu piena termiska apstrade SkistoSos
kalcija salus parveér§ neskistoSos, tostarp maina mineralvielu Iidzsvaru taja, sekmé siikalu
olbaltumvielu denaturaciju un denaturéto olbaltumvielu mijiedarbibu ar kazeinu, ietekméjot
piena sp&ju sarecét ar fermentu noteikta laika (Li et al., 2023).

Viens no piena kvalitates raditajiem biitiskiem siera razosana ir ta sp&ja sarec€t ar
recinaSanas fermentu noteikta laika, veidojot recekli. Jo stingraks ir iegiitais receklis, var
prognozet labaku siera iznakumu un galaprodukta kvalitati (Hovjecki et al., 2022; Marshall et
al., 2025). Zinatnieki (Bittante et al., 2012; Malchiodi et al., 2014; Leitner et al., 2016;
Dimitrova et al., 2023; Desidera et al., 2025; Magro et al., 2026) ir secinajusi, ka piena rec€Sanas
laiku ar recinasanas fermentu un iegiita recekla bltvumu ietekmé piena kvalitate, sezona, Skirne,
laktacija, u.c. faktori. Tauki un olbaltumvielas ir butiski piena sastava raditaji (Gonzales-
Prendes et al., 2024; Desidera et al., 2025), bet So sastavdalu attieciba ir noteicosa piena
parstradei siera (Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022;
Magro et al., 2026). Ta ietekmé ar1 tauku saturu gatava produkta, lai gan §is raditajs ir atkarigs
no tauku un olbaltumvielu izmantoSanas pakapes siera razoSana. Attiecibas starp Sim
sastavdalam nav patstavigas, jo tauku un olbaltumvielu saturs kazas piena ir svarstigs.

Piena rec@Sanu ar recinaSanas fermentu ietekmé&joSie piena sastava un satura raditaji
apkopoti 1.10. tabula. Pasaules vadoSie zinatnieki ir plasi analiz€jusi So raditaju ietekmi uz
piena recinaSanu, iegiita recekla blivumu, bet darba autore ir izc€lusi nozimigakos kazas
pienam, pamatojoties uz petnieciskaja dala veiktajiem petijjumiem un miegitajiem rezultatiem.

1.10. tabula / Table 1.10.
Piena sastavdalu ietekme uz piena receéSanas Iipasibam ar recinasanas fermentu /
Influence of milk composition on milk coagulation properties by rennet

Piena sastavdalas / Milk RCT 230 Avoti / References
compounds
Sausnas saturs / Solid content + + Auldist, 2004
Tauku saturs / Fat content ? + Chen et al., 2014; Joudu, 2008;
Bland et al., 2015
Olbaltumvielu saturs / Protein ? + Auldist, 2004; Joudu, 2008; Bland et
content al., 2015
Kazema saturs / Casein ? + Joudu, 2008; Bland et al., 2015
content
Kazema micellu izméri / + ? Bland et al., 2015; Auldist et al.,
Casein micelle size 2002; Glantz et al., 2010
os—kazelna saturs / as—casein + + Joudu, 2008
content

+ Pieradita sakariba / Proven relationship
? Peétijumu rezutati ir pretrunigi / Study results are contradictory

Kazas piena recéSanas 1paSibas ir kompleksu faktoru Skirne — laktacija — sezona — piena

ieguves higi€na — pienas sastavs — apstrades tehnologija ictekme, kurus ir javérté kopsakaribas,
istenotas darba pétnieciskaja dala.
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1.7. Literaturas apskata kopsavilkums / Summary of literature review

Kazas pienam ir nozimiga loma uztura, ko nosaka ta kimiska sastava lidziba mates
pienam, augsta olbaltumvielu biopieejamiba, nodrosinot efektivu sagremosanu un mazaku
energijas patérinu $aja procesa. Kazas piens satur gan makro-, gan mikroelementus, raksturojas
ar augstaku cinka, dzelzs un magnija saturu un ir Tpasi piemerots cilvékiem ar gremosSanas
sistémas, elpcelu un vielmainas probleémam.

Pasaulé pédgjo divdesmit gadu laika kazas piena razoSanas apjomi ir pieaugusi,
sasniedzot 20 miljonus tonnu gada, un nozimiga $is produkcijas dala tiek izmantota tiesi siera
razos$anai. Eiropa sarazo vidgji 34 % no pasaules kazas piena siera apjoma, kazkopibu
koncentrgjot ekonomiski attistitajas valstis (Francija, Griekija, u.c.). Tomér Eiropas Savieniba
verojama kazu populacijas skaita samazinasanas, kas saistita ar tradicionalas kazkopibas
nozares ekonomisko lejupslidi Vidusjiras regiona.

Latvija kazkopibas nozare saka sistematiski attistities pec Latvijas neatkaribas
atjaunoSanas, izveidojot nozares organizacijas un ciltsdarba programmas. Lai gan 21. gadsimta
sakuma nozare nostabilizgjas, pédgjos gados noveérojama mazo un vid&jo saimniecibu skaita
samazinasanas vai to parorient€Sanas uz alternativam darbibas formam, tostarp lauku ttrismu.
Sajos apstaklos kazas piena izmanto$ana piena produktu razo$ana kliist par bitisku nozares
ilgtsp&jas priekSnoteikumu.

Lidz $im Latvija veiktie petfjumi vairak fokuséti uz Latvijas vietgjas kazu Skirnes piena
sastava izpéti no genétiska viedokla. Tikpat nozimigi ir vértét Latvija audz&to kazu Skirnu
produktivitati un pasibas no kazkopibas nozares stratégiskas attistibas viedokla, proti, piena
parstrades un kvalitates skatpunkta. Zinatniskajos darbos aizvien vairak tiek pétita kazas piena
piemérotiba saldpiena sieru razoSanai (receSanas laiks, recekla blivums, recekla kvalitate,
somatisko S$tinu ietekme), ka ar1 analizéti faktori, kas rada svarstibas piena sastava: bariba,
ganibas sezona, Skirne, laktacija un laktacijas faze. Turklat recekla veido$anas ir sarezgits
process, kas ir atkarigs no daudziem faktoriem, un tos parzinot, var gudri saimniekot. Kazeina
micellu nelielie izméri kazas piena, ka ar1 atSkirigais kazeina frakciju ipatsvars nosaka
atSkirigas recéSanas 1pasibas un iegiita recekla struktiiru, salidzinot ar citu dzivnieku pienu.

Siers ir vispieprasitakais kazas piena produkts un raZotajiem ir nozimigas vissikakas
nianses, kas paaugstina siera iznakumu. Lai iegiitu kvalitativu pienu un sieru, Ipasa nozime ir
piena kvalitatei, tostarp somatisko §inu skaitam. SSS ir viens no biitiskakajiem kazas piena
kvalitates raditajiem, raksturo gan dzivnieku veselibas stavokli, gan piena tehnologisko
kvalitati. P&tfjumi rada, ka paaugstinats SSS ir saistits ar piena kimiska sastdva izmainam,
tostarp samazinatu laktozes, tauku un kazeina saturu, negativi ietekm@jot siera raZoSanas
procesu. Daudzviet pasaulé (ieskaitot Latviju) netiek limitéts SSS kazas piena, lai gan tas ir
nozimigs dzivnieku veselibas raditajs un piena kvalitates kriterijs. L1dz ar to Latvijas kazu piena
tehnologisko ipasibu izp&te siera razoSanai ir jasaista ar Skirnes patnibam, &dinasanas un
turéSanas apstakliem, somatisko $tinu skaitu, laktaciju un sezonu. P&dg€jas atzinas TstenoSanai,
kazkopibas attistibas veicinasana jabiit cieSakai mijiedarbibai starp lauksaimniecibas, partikas,
ekonomikas, izglitibas un zinatnes jomam, sekmé&jot kazkopibas nozares izaugsmi un razoto
produktu konkurétsp&ju.

Goat milk plays an important role in the human diet due to its chemical composition,
which is similar to that to human milk, as well as its high protein bioavailability, which
promotes efficient digestion and lower energy expenditure during the digestive process. Goat
milk contains both macro- and micronutritions, has higher concentration of zinc, iron, and
magnesium, and is particularly suitable for individuals with digestive, respiratory, and
metabolic disorders.

Global goat milk production has increased over the past 20 years to approximately 20
million tonnes annually, with a significant proportion of this production being used directly for
cheese manufacture. Europe produces, on average, 34% of the world’s goat milk cheese, with
goat farming concentrated primarily in economically developed countries such as France and
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Greece. However, the European Union is experiencing a decline in goat populations, which is
associated with the economic decline of the traditional goat farming sector in the
Mediterranean region.

In Latvia, the goat dairy sector began to develop systematically following the restoration
of national independence, with the establishment of sectoral organisations and breeding
programmes. Although the sector stabilised at the beginning of the 21*' century, recent years
have seen a decline in the number of small and medium-sized farms, as well as a shift towards
alternative forms of activity, including rural tourism. Under these circumstances, the utilisation
of goat milk in dairy production is becoming increasingly important for the sustainability of the
sector.

Research conducted in Latvia to date has focused primarily on the genetics’ perspectives
of the Latvian Native goat breed to milk production. It is equally important to assess the
productivity and characteristics of goat breeds reared in Latvia from the perspective of the
strategic development of the goat dairy sector, particularly with regard to milk processing and
quality. The research is increasingly focusing on the suitability of goat milk for the production
of rennet-induced cheeses, including coagulation time, curd firmness, curd quality, and somatic
cell count, as well as on the factors causing variations in milk composition, such as feed,
grazing season, breed, lactation stage, and phase of lactation. Moreover, curd formation is a
complex process influenced by numerous factors, and understanding these factors can support
more effective process management. The small size of the casein micelles in goat milk, together
with the differing proportions of casein fractions, determines its distinct coagulation properties
and the structure of the resulting curd in comparison with the milk of other animal species.

Cheese is the most highly valued goat milk product, and even minor factors that increase
cheese yield are of considerable importance to producers. Milk quality, including somatic cell
counts, is of particular importance for producing cheese. Somatic cell count (SCC) is one of
the most important indicators of milk quality in goats, reflecting both animal health status and
the technological quality of the milk. Studies have shown that elevated SCC levels are
associated with changes in the chemical composition of milk, including reductions in lactose,
fat, and casein content, which negatively affect the cheese-making process. In many parts of the
world, including Latvia, no regulatory limits have been established for SCC levels in goat milk,
despite their importance as indicators of animal health and milk quality. Therefore, the study
of the technological characteristics of Latvian goat milk for cheese production must take into
account breed characteristics, feeding and housing conditions, somatic cell count, lactation
stage, and season. To achieve this, the development of goat farming should be supported
through closer cooperation between the agricultural, food production, economic, educational,
and scientific sectors, thereby contributing to the growth of the goat sector and the
competitiveness of its products.
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2. MATERIALI UN METODES / MATERIALS AND METHODS

2.1. Petijuma vietas un objekta raksturojums / Description of research venue and
materials

P&tijuma analiz€ts Latvijas viet€jo, Zanes, Anglo Niibijas Skirnu kazu (tikai saimniecibas
kazu produktivitates izvértésanas konteksta), ar piena Skirnu krustojumu (XP)!! kazu piens.
Dzivnieki turéti SIA ,,Licisi Ltd” (Jelgavas novads, Cenu pagasts, “Licisi”, LV3018) kazu
ganampulka, kas petjuma Tistenosanas laika bija viens no pieciem lielakajiem kazu
ganampulkiem Latvija'?.

SIA ,,Licisi Ltd” saimnieciba dibinata 1992. gada un tas pamatnozare ir piena kazu
audz€Sana, piena ieguve un parstrade. Saimnieciba ir biologisko lauksaimniecibu praktiz&josa
saimnieciba, kurai pieskirts Vides Kvalitates sertifikats Nr. LV-BIO-01-428-
0002623.2024.001. Petijuma laika ganampulka bija 250 dzivnieki, tostarp 120 slaucamas kazas
un 3 vaislas aZi (AN un ZK $kirnes vaislinieki). Skirnu uzturé$anai saimnieciba Tsteno $adas
audzgSanas programmas:

e audzeSanas programma Anglo Nibijas Skirnes kazam, ar merki izkopt un uzlabot AN

kazu populaciju Latvija, izmantojot augstvertigu vaislas materialu;

e audzeSanas programma Latvijas vietgjas Skirnes kazam, ar meérki uzlabot Latvija

audzetas LVK Skirnes kazas;

e audzéSanas programma Zanes Skirnes kazam, lai uzlabotu ZK Skirnes kazu

populaciju, uzsvaru liekot uz izslaukuma palielinasanu.

Saimnieciba pétjjuma sakuma bija 120 slaucamas kazas, t.sk. 34 XP, 30 LVK, 39 ZK un
17 AN Skirnes parstaves. Saimniecibai ir butiski, kuru kazu Skirni izveéléties ganampulka un
kadu tirSkirnes vaislinieku izmantot turpmakajam vaislas darbam. Piena daudzuma
palielinaSanai izvelets ZK Skirnes vaislinieks, piena sastava pilnveidei — LVK kazu mates
aplecinot ar AN Skirnes vaislinieku.

Lielas baribas sastava mainibas dél, saimnieciba netiek precizi aprékinatas baribas devas,
kas ietekmé piena izslaukumu un sastavu. IpaSuma eso$as lauksaimniecibas zemes spgj
nodroS$inat siena un skabsiena ieguvi, ka arT ganibas. Skabsiens tiek iegiits no abolina sejumiem,
sienu ieglst no ilggadéjam plavam ar dazadu floralo sastavu. Zemgales regiona ir maz
lopbaribas audz&taju, kas audzg biologiski sertificétus graudus. P&tijjuma istenoSanas laika auzu
graudi iegadati no Z/S “Brivzemnieki” (Veselavas pagasts, Césu novads). Saimniecibas
TpaSuma ir meZi un no tiem ziemas sezona tiek vesti koku zari un kriimi, ko iz€dina kazam.
Mineralvielu un vitaminu nodrosSinasanai kazu bariba, tiek izmantoti Neolait (Francija) razotie
boli. PavasarT izmantoti Bolutech Ovixell (Francija) boli, kas pozitivi ietekmé mineralvielu —
vitaminu mainu un antioksidativo aktivitati dzivniekiem. Papildu reprodukcijas perioda
sagatavoSanai, izmantoti Bolutech Ovifert (Francija) boli. Bolus ievada caur baribas vadu ar
piemérotu aplikatoru (Mayo Healthcare, Irija) katram dzivnickam atseviski. Paraléli
dzivniekiem ir pieejams KNZ Basic laizamais sals bez piedevam (Akzo Nobelas, Niderlande)
un Minera Ecolick laizima mineralviela' (SIA Vilmox Baltic, Latvija) neierobezota daudzuma
(diena vid&ji uznem 10 — 15 g). Saimnieciba izveleta baribas un baribas piedevu iz€dinaSanas
strat€gija apgritina precizas baribas devas aprékinasanu katram dzivniekam. Vid&ji uz 50 kg
dzivmasas kazai biitu nepiecie$ams uznemt 2 kg sausnas, aptuveni 20 MJ mainas energiju un
250 g kopproteina. Aprekinos (autores aprékini) iegiits, ka dabigo plavu siens, nodroSina ap 0.3
kg sausnas, ganibu zale 1.5 kg un lopbaribas graudi 0.2 kg.

!! Piena $kirnu krustojumu kazu pamata LVK un AN Skirnes kazas (ar 40 % un 60 % asinibu)

12 Kazkopibas nozares zinojums 2018 (Piliena, Garkalne & Jonkus, 2019)

13 Sastava: kalcijs 160 g kg™!, fosfors 40 g kg™!, natrijs 115 g kg™, vars 1000 mg kg™!, mangans 4200 mg kg™!, cinks
6000 mg kg, jods 120 mg kg™!, seléns 50 mg kg™!, 40 kobalts mg kg’!
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2009. gada uzcelta jauna kazu kiits un slaukSanas zale ar 12 slaukSanas vietam. SlaukSanai
izmanto DeLaval firmas (Danija) slaukSanas aparatus un piens péc ieguves tiek padots uz
dzesetaju, to atdzesg€jot [idz + 4 °C 15 min laika.

Promocijas darba pétijums uzsakts 2018. gada pavasari un turpinajas lidz 2023. gadam,
bet no 2024. lidz 2026. gadam analiz&ti un aprobé&ti pétijuma rezultati, sagatavots promocijas
darbs. Saja pétfjuma dzivnieki turéti vienados apstaklos un nodroginata vienada &dina$ana.
Peétijuma analizéti 1606 individualie kazu piena paraugi un 38 kopiena paraugi (skatit 2.1.
tabulu).

P&tijuma sakuma nemti individualie LVK, ZK un XP kazu piena paraugi, lai novertetu
piena sastavu, to mainibu Skirnes, laktacijas un sezonas ietvaros. P&tijuma tika ieklautas
saimnieciba esosas kliniski veselas slaucamas kazas (n=95) no 1. lidz 7. laktacijai, lai analiz&tu
piena kvalitates raditajus laktaciju ietekm&. Dzivnieku atlase deva iesp&ju izveidot 3 p&tijuma
grupas, kas iedalitas péc Skirnes ZK, LVK un XP, ieklaujot 2. lidz 4. laktacijas dzivniekus.
Katra grupa bija 10 dzivnieki piena paraugu iegiSanai. Piena paraugi nemti reizi ménest laika
no marta lidz oktobrim un viena paraugu nemsanas reiz€ ievakti 30 individualie piena paraugi.
Koppiena paraugi nemti 1 — 2 reizes menesi. Piena kimiskais sastavs (tauku, olbaltumvielu,
laktozes, beztauku sausnas, sausnas saturs un sasal$anas punkts) un piena recinasanas analizes
veiktas Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates (LBTU) Partikas tehnologijas
fakultates (Sobrid Partikas institiita) pilotrazotné. Lai veértétu kazeina saturu piena, visu
slaucamo kazu piena tika noteikts kazeina saturs. Kazas bija no pirmas lidz divpadsmitajai
laktacijai, kas deva ieskatu piena sastava izmainas visu laktaciju kazam. Kazeina saturs un
somatisko $tinu skaits individualiem kazu piena paraugiem analiz€ts SIA “Piensaimnieku
laboratorija”.

Lai vértetu kazas piena sastava ietekmi uz piena sensorajam 1pasibam un recekla blivumu,
15 individualajiem kazu piena un 5 koppiena paraugiem veikta taukskabju sastava un satura
analize. Taukskabju satura noteikSanai atlasitas kazas, lai Skirpu analizé ieklautu lidzigakus
dzivniekus (3.7. tabula). Individualie paraugi nemti LVK Skirnes kazam (n=5, piekta laktacija),
ZK Skirnes kazam (n=5, tresa laktacija) un XP kazam (n=5, ceturta laktacija), izv€loties piecas
vienadas laktacijas kazas reprezentablu rezultatu ieguvei. Koppiena paraugus ieguva piecas
dienas péc kartas no visam slaucamajam kazam saimnieciba. Taukskabju satura un sastava
noteikSanai iegltie paraugi tika sasaldéti majsaimniecibas ledusskapja aukstumkamera un
uzglabati [idz nogadasanai laboratorjja - 18 °C. Paraugi analizéti SIA “Hamilton Baltic”
laboratorija.

Pétniecisko datu analizei izmantoti arT 2018. — 2023. gada saimniecibas parraudzibas dati
(n=715), kas analizéti SIA “Piensaimnieku laboratorija”, kazu piena paraugos nosakot tauku,
olbaltumvielu, kazeina, laktozes, urinvielas saturu un somatisko $tinu skaitu. Informacija par
dzivnieku vecumu, laktaciju, izcelSanos, asinibu, Skirni un produktivitati iegiita no
Lauksaimniecibas datu centra datu bazes (Sobrid Lauku atbalsta dienesta datu baze).

2.2. Petijuma dizains / The study design

Pétijums Tstenots piecos posmos, lai strukturétu darba izstrades procesu (2.1. att.) un
stenotu promocijas darba mérki. Pirmaja posma detalizeti petita situacija kazkopiba Latvija,
analiz€jot parraudzibas rezultatus un ciltsdarba programmas. Otraja posma visaptverosi
vertéts pétijuma saimniecibas kazu piena sastavs kirnes, laktacijas un sezonas ietekmé. SSS,
kas ir nozimigs piena kvalitates raditajs un joprojam plasi diskutéts kazkopju vidi, ir pétits
treSaja posma. Piena sastavs un ta piemérotiba siera razosanai un sierniecibai biitiskiem
kvalitates krit€rijiem vértéta ceturtaja posma. Piektaja posma tika gatavots puscietais
saldpiena siers (péc Goudas siera tehnologijas) un vertéts ta iznakums atbilstigi kazas piena
sastavam, recinasanas raditajiem un tauku un olbaltumvielu atgiistamibai siera.
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1.—2. posms / 15—
2" stage

Kazas piena
parstrades ieguvumi
un izaicinajumi
Latvija / Benefits and
challenges of goat
milk processing in
Latvia

3. posms / 3" stage

Kazas piena
kvalitates analize /
Goat milk quality
analysis

4. posms / 4 stage

Kazas piena sastavs
un ta piemerotiba
puscieta saldpiena
siera razoSanai / Goat
milk composition and
its suitability for
semi-hard cheese
production

5. posms / 5% stage

Siers un ta kvalitate /
Cheese and its quality

<

<

N

N

<

N

—

* Nozares analize / Industry analysis

» Kazkopibas nozares zinojumi, parraudzibas rezultatu un
ciltsdarba programmu analize / Goat industry reports, milk
monitoring data and breeding programme analysis

» Kazas piena sastdva mainiba Skirnes, laktacijas un sezonas
ietekmé / Goat milk content diversity by breed, lactation and
season

» Somatisko $tinu skaits, dinamika laktacijas perioda / Somatic
cell count, dynamics in lactation period

» Somatisko $tinu skaita noteikSanas pamatojums Latvijas kazu
piena / Justification for somatic cell count determination in
Latvian goat milk

» Kimiskais sastavs, ta mainiba sezonas, dzivnieku Skirnes un
laktacijas ietekmeé / Chemical content, its diversity by season,
animal breed and lactation

» Kazas piena recinasanu un recekla blivumu ietekméjosie faktori
(kazeina saturs, piena sastavs, somatisko Siinu skaits, Skirne,
laktacija, sezona) / Goat milk coagulation and curd firmness
influencing factors (casein content, milk composition, somatic
cell count, breed, lactation, season)

* Puscieta siera razoSana un iznakums, stikalu dati / Semi-hard
cheese production and outcome, whey composition

* Recekla blivuma un tauku wun olbaltumvielu attiecibas
izvert§jums péc saldpiena puscieta siera iznakuma datiem;
stikalu sastava dati / Curd firmness and fat and protein ratio
assessment by semi-hard cheese outcome data; whey
composition

2.1. att. Pétijuma posmi / Fig. 2.1. Research stages

Pétijuma shéma apkopota 2.2. att., kura uzskatami paraditi kazas piena paraugiem
noteiktie raditaji un grupu iedalijums p&c SSS. Talakaja pétijjuma piena paraugi ieglti no
kazam, kuras bija iesp€jams salidzinat Skirnes, laktacijas un sezonas ietvaros.
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Slaucamas kazas saimnieciba /
Milking goats in the farm
v

Piena parraudzibas dati (izslaukums,
SSS). Piena sastava (tauku,
olbaltumvielu, laktozes, beztauku

Kliniski veselas kazas /

CZi}’liC(llly healthy gOdIS (Il:95) sausnas, sausnas, kazeina, urinvielas,
taukskabju) noteiksana / Milk
u‘/ monitoring data (milk yield, SCC).
. [ - - - e Determination of milk composition (fat,
Petijuma ieklautas 2. [1dz 4. laktacijas kazas protein, lactose, solids-non-fat, dry
/ In the study included goats from 2 to 4 matter, casein, urea, fatty acids)
lactation (n=30)
Piena sastava (tauku,
olbaltumvielu, laktozes, beztauku Zanes skirnes kazas & _ Piena sastava (tauku, olbaltumvielu,
sausnas, sausnas, kazeina, — / ’ b d —> L. grupas kazas ar SSV <5.32/ laktozes, beztauku sausnas, sausnas,
urinvielas, taukskabju) noteiksana Saanen goat bree l Ist group goats with SCS < 5.32 kazeina, urinvielas, taukskabju)
un kvalitates raditaju (recekla (Il: 1 ()) noteikSana un kvalitates raditaju
blivuma, sasal3anas punkta, tauku & (recekla blivuma, sasal3anas punkta,
un olbaltumvielu attiecibas, Latvii leteia N 2. grupas kazas ar SSV 5.32 — tauku un olbaltumvielu attiecibas,
kazeina un tauku attiecibas, SSS) a R 1jas vielcjas 731/ 2nd group gOLZtS with SCS kazeina un tauku attiecibas, SSS)
analize siera razo$anai / « §1S1mes kazas / analize siera razoSanai / Determination
Determination of milk iposition Latvi Nati ¢ < 5.32-731 - of milk composition (fat, protein,
(fat, protein, lactose, solids- non- aivian iNaiive goa = lactose, solids- non-fat, dry matter,
Jat, dry matter, casein, urea, fatty breed (n=10) 3. grupas kazas ar SSV 7.32 — casein, urea, fatty acids) and analysis
acids) and analysis of quality —> . of quality indicators (curd firmness,
indicators (curd firmness, freezing — Piena $kirnu 8.32/3rd group gOdlS with SCS freezing point, fat-to-protein ratio,
point, fat-to-protein ratio, casein- ) [ 7.32—-8.32 casein-to-fat ratio, SCC) for cheese
to-fat ratio, SCC) for cheese kr ustOJumu kazas/ | production
production Crosbred dairy .| 4. grupas kazas ar SSV>8.32/ |
_ . Siera razo$anas procesa parametri,
gOLUS (n—lO) 4th group goats with SCS > 8.32 tauku un olbaltumvielu izmantoSanas
. M e _ . . . pakape, iznakums / Cheese production
Siera gatavoSana no pétijuma ieklauto kazu piena / Cheese production process parameters, fat and proiein
from goats included in the study recovery, cheese yield

2.2. att. Pétijuma shéma / Fig. 2.2. Research structure

Analizgjot somatisko Stnu skaita ietekmi uz kazas piena kvalitati, tostarp sastava
raditajiem, iegitos rezultatus iedalija Cetras grupas peéc SSS, kas tika parrekinats (skatit 1.
formulu) somatisko $iinu vértiba (SSV) péc Schutz et al. (1990).

2.3. Kazas pienam nosakamie raditaji un izmantotas analiZu metodes / Determined
parameters for goat milk and methods of analysis

Individualo svaigpiena paraugu ieguvei kazas tika slauktas ar rokam, pirms slaukSanas
dezinficgjot tesmeni ar Eimu Euterwasch (Polija) un atseviski atslaucot pirmas piena struklas.
Piena paraugs nemts ar tiru kausinu un ieliets vienreizlietojamos polipropiléna traucinos (50
mL) vai sterilas stikla burcinas recekla blivuma noteikSanai (200 mL). Paraugi ievietoti
aukstumsoma ar aukstuma elementiem un nogadati LBTU laboratorija piena sastava un recekla
blivuma analiz€ém. Nogadatie piena paraugi tulit€ji analiz€ti un/vai parvietoti Tslaicigai
uzglabasanai ledusskapt (+ 2 — + 6 °C) Iidz analizei. Paraugi analiz€ti taja pasa diena,
nepielaujot to uzglabasanu Iidz nakamajai dienai. 2.3. att€la ir apkopota analiz&to piena paraugu
struktura.
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Kazas piens / Goat milk

!

Individualie piena paraugi / Individual milk ’ Koppiens / Bulk milk
samples l v
J . SIA Piensaimnieku
STA Hamilton STA Piensaimnieku Partikas institiits / Partikas 1nst.1tuts / laboratorija / Dairy
Baltic laboratorija / laboratorija / Dairy Food Institute Food I"Sfltute laboratory, Ltd
Hamilton Baltic laboratory, Ltd { v

laboratory, Ltd

|

Taukskabju
noteikSana / Fatty
acid determination

Piena parraudzibas dati
(izslaukums).

Piena sastava (tauku,
olbaltumvielu, laktozes,
beztauku sausnas, sausnas,
kazeina, urinvielas, S§S)
noteiksana / Milk
monitoring data (yield).
Milk composition (fat,
protein, lactose, solids-
non-fat, dry matter, casein,
urea, SCC) determination

Piena sastava (tauku,
olbaltumvielu, laktozes,
beztauku sausnas, sausnas),
recekla blivuma, sasalSanas
punkta noteiksana un
kvalitates raditaju (tauku un
olbaltumvielu attiecibas,
kazeina un tauku attiecibas,
SSV) aprekinasana / Milk
composition (fat, protein,
lactose, solids-non-fat, dry
matter), curd firmness,
freezing point determination
and quality parameters (fat to
protein ratio, casein to fat
ratio, SCS) calculation

Piena sastava (tauku,

V2

olbaltumvielu, laktozes,
beztauku sausnas,
sausnas), recekla blivuma,
sasalSanas punkta
noteik3ana un kvalitates
raditaju (tauku un
olbaltumvielu attiecibas)
aprekinasana / Milk
composition (fat, protein,
lactose, solids-non-fat, dry
matter), curd firmness,
freezing point

Piena parraudzibas dati
(izslaukums).

Piena sastava (tauku,
olbaltumvielu, laktozes,
beztauku sausnas, sausnas,
kazeina, urinvielas, Sgs)
noteikSana / Milk monitoring
data (vield). Milk composition
(fat, protein, lactose, solids-
non-fat, dry matter, casein,
urea, SCC) determination

determination and quality

parameters (fat to protein

ratio) calculation

’ Siera gatavosana / Cheese production

L

Siera razo$anas procesa parametri,
tauku un olbaltumvielu izmantoSanas
pakape, iznakums / Cheese
production process parameters, fat
and protein recovery, cheese yield

2.3. att. AnaliZu struktiira koppiena un individualajiem kazas piena paraugiem /
Fig. 2.3. The structure of bulk milk and individual goat milk sample analyses

Analizeto paraugu skaits petijuma laika, tostarp piena parraudzibas rezultati, kas

izmantoti petijuma apkopoti 2.1. tabula.

2.1. tabula / Table 2.1.
Petijuma analizéto paraugu skaits / Number of samples analysed in the study

s S|, % |[2s8§% |z 3B = 5

“ — .2 3 S O E S s g — S 3

S 25| 2 [ B5S8 | %5558/ 2558 2%
> | BS| EFE | sZ8i|zEsi|sgss| 22
£ 55 255 |8E8c|gsifS|¥EiE| s%
3 R EES | BEE | 2558 | 88ES 55
B OE | M5 22383 | 3 s 3

e ~= ‘s ﬁ 8 VO Y o) Q

E S Qs S 2 =

2018 4 220 (95) — — — 204
2019 14 | 613(505) 154 -~ 75 856
2020 12 | 342(222) 90 20 127 591
2021 8 201 (69) 54 - - 263
2022 — 107 - - - 107
2023 - 123 - - - 127

Kopa /

Total 38 | 1606 (891) 298 20 204 2166

*Individualie paraugi ietver gan parraudzibas datus par noslegto laktaciju kazam, gan autores
analizéto paraugu skaitu, noraditu iekavas / Individual samples shall include both milk monitoring data
for closed lactation goats and the number of samples analysed by the author, indicated in brackets.

- analizes konkrétaja gada nav veiktas / No analyses have been carried out in a given year.
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Divi paraugi tika izslégti no statistiskas analizes kritiski zema tauku un olbaltumvielu
satura del (paraugu izslégSana neietekm&a kopgjas tendences vai rezultatu statistisko
nozimigumu).

Piena sastava analize

Paraugi tika analizéti ar MilkoScan™ Mars analizatoru (Foss, Danija) (Partikas institiita
laboratorija) vai MilkoScan FT 6000 analizatoru (Foss, Danija) (SIA “Piensaimnieku
laboratorija”).

Piena sastavs analizg&ts atbilstigi ISO 9622:2013 standarta “Piens, Skidrie piena produkti
— vadlinijas infrasarkanas spektrometrijas lietoSanai” prasibam. Pirms paraugu analiz€Sanas tos
uzsildija idens vanna lidz + 35 °C. Pienam noteica tauku saturu (%), olbaltumvielu saturu (%),
laktozes saturu (%), beztauku sausnas saturu (%), sausnas saturu (%) un sasalSanas punktu (°C),
lietojot kalibrégjumu kazas piena sastava noteikSanai (2.4. att., 2.5. att). Piena sastavdalu
noteikSana Tstenota ar infrasarkano staru spektrofotometrijas metodi.

2.4. att. Piena kimiska sastava analizators 2.5. att. Piena kimiska sastava rezultatu

MilkoScan™ Mars / atspogulojums MilkoScan™ Mars displeja
Fig. 2.4. Milk chemical composition | Fig. 2.5. Milk chemical composition results
analyser MilkoScan™ Mars presented in MilkoScan™ Mars display

Darba izmantoti arT piena parraudzibas dati, iegtiti laika posma no 2018. lidz 2023.
gadam, kas analizéti SIA “Piensaimnieku laboratorija” pec ISO 9622:2013 standarta, nosakot
tauku saturu (%), olbaltumvielu saturu (%), laktozes saturu (%), kazeina saturu (%), somatisko
$tinu skaitu (tikst mL™") un urinvielas saturu (mg dL™).

Taukskabju sastava un satura analize

Kazas piena taukskabju sastavs un saturs analizéts SIA “Hamilton Baltic” laboratorija,
izmantojot laboratorijas PB—365 ed. I metodi (apstiprinatu 15.09.2017.).

Somatisko Siinu skaita analize

Somatisko $tinu skaits noteikts atbilstigi LVS EN ISO 13366 —2:2007 standartam “Piens.
Somatisko Stnu skaita noteikSana. 2. dala: Noradijumi par fluorescentoptoelektronisko
skaititaju ekspluataciju” ar Fossomatic FC analizatoru (Foss, Danija).

Somatisko Siinu skaits izteikts somatisko Stinu vértiba, kas aprékinata peéc Schutz et al.
(1990) metodikas:

3s

“ S
SSV = l092(100,000

) +3, &)
kur:  SSV — somatisko §tinu vértiba;

SSS — somatisko §tnu skaits, tikst. mL™';

3 — empiriski pienemts koeficients.

Ievertgjot piena parauga esoSo somatisko Siinu skaitu, piena paraugi tika iedaliti Cetras
grupas. Grupu robezas tika noteiktas pec Desidera et al. (2025) un Tvarozkova et al. (2023)
pétijumos aprakstitos, pielagojot SSS datiem, iegiitiem saimnieciba pétijuma laika. Ievertgjot
nelielo paraugu skaitu, kura somatisko $iinu skaits bija robezas no 500 Iidz 999 tiikst. mL"!, arT
ievérojamo paraugu skaitu ar §tinu skaitu virs 2000 un 4000 tiikst. mL"!, autore precizgja grupu

iedalijumu. Grupas un somatisko $tinu veértibas atspogulota 2.2. tabula.
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2.2. tabula / Table 2.2.
Grupu iedalijums péc somatisko $iinu skaita piena /
Group classification based on somatic cell count in milk

Grupas / Group SSS, tikst. mL' / SCC, thous mL SSV / SCS
1
1. <500 <5.32
2. 500 — 1999 5.32-17.31
3. 2000 — 4000 7.32-8.32
4. > 4000 > 8.32

Kazeina satura analize

Kazetna saturs noteikts atbilstigi ISO 9622/IDF141:2013 standartam ar MilkoScan FT
6000 analizatoru (Foss, Danija). Standarts paredz kazeina satura noteikSanu ar infrasarkano
staru spektrometriju.

Kazeina saturs kazas piena analiz€ts sezonas griezuma. Turpmak darba sezonas definétas
sadi:
pavasaris (marts — aprilis)
vasaras sakums (maijs — jiinijs)
vasaras beigas (jilijs — augusts)
rudens sakums (septembris — oktobris)

e rudens beigas (novembris).

pH un skabuma noteikSana pienam un siikalam

pH noteikSana veikta atbilstigi ISO 5546:2010 standartam “Kazeini un kazeinati - pH
noteikSana (References metode)”, lietojot portativo pH—metru HALO2 (HANNA Instruments,
Rumanija) un stacionaro pH-metru SevenCompact pH S220 (Mettler Toledo, ASV). Elektrods
kalibréts pirms mérijuma ar standartskidumiem pH 4.01 (DuraCal Buffer, Sveice) un pH 7.00
(Hamilton Bonaduz AG, Sveice).

Piena un siikalu skabuma noteikSana titrimetriski veikta atbilstigi LVS ISO 6091
standartam “Sausais piens. Titr§jama skabuma noteikSana” (References metode), lietojot 0.1 M
NaOH un patéréto sarma daudzumu reizinot ar 10, Ternera gradu iegiiSanai.

Recekla blivuma noteikSana

Recekla blivuma noteikSanai pielieto dazadas metodes. Formagrafa metode méra recekla
veidoSanas atrumu péc recinaSanas fermenta pievienoSanas. Zinatniskaja literatira piena
recéSanas 1paSibas analizé, vert€jot recekla veidoSanas laiku pe&c recinaSanas fermenta
pievienoSanas (a3o), art laiku, kad izveidoto recekli var mérit 20 mm dziluma (k2o) un recekla
blivumu (noteiktu Niitonos). Saja pétfjuma kazas pienam noteikts recekla blivums jeb aso.
Recekla blivuma noteikSanai paraugi analizéti ar partikas produktu struktiiras analizatoru
TA.HD.plus Texture Analyser (Lielbritanija) (2.6. att).

Varglaze ielej 50 mL svaigpiena un uzsilda lidz 35 °C. Paraugam pievieno 1 mL 1 %
recinasanas fermenta (CHY-MAX Ultra 1000, Chr.Hansen, Danija) §kidumu, riipigi samaisa
(10 s) un recina 35 °C 30 miniites Gidens vanna (WB22, Vacija). Lai nodroSinatu rezultatu
ticamibu un izslégtu kliidas, paraugi gatavoti 3 atkartojumos. Izveidotajam receklim analizeé
blivumu, izmantojot kompresijas metodi. Metodes tehniskie dati: lietotais uzgalis A/BE — 45,
testa atrums 1.0 mm s™!, uzgala iespiesanas dzilums recekli 8 mm (Petrovska et al., 2017).
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2.6. att. Recekla blivuma noteikSana ar struktiiras analizatoru /
Fig. 2.6. Curd firmness measurement with texture analyser

Tauku satura noteik§ana siera un siera sausna

Tauku saturs sierd noteikts pec ISO 19662:2018 standarta “Piena tauku noteikSana ar
skabes-butirometrisko metodi (Gerbera metode)”. 2 g sarivéta siera iesver bez zudumiem piena
tauku m@eritaja, pievieno 10 mL sérskabi (¢=1.50 — 1.55 g cm™!) un p&c tam vél 9 mL attiecigas
koncentracijas s€rskabi, pievieno 1 mL izoamilspirta, tauku meritaju noslédz ar aizbazni un
ievieto dens vanna (70 — 75 °C 1 h) [idz pilnigai olbaltumvielu izSkiSanai. Méritajus centrifuge
Nova Safety Centrifuge (Funke Gerber, Vacija) 5 min, péc iznemSanas no centrifigas nolasa
tauku saturu. Tauku saturu aprékina p&c formulas:

T = I (2)

kur: T — tauku saturs siera, %;
x — nolasijums no tauku méritaja skalas, %;
m — siera iesvars, g;
11 — koeficients tauku méritaja uzradijuma parrékinam procentos.
Tauku saturu siera sausna aprékina péc formulas:

_ T-100
S 7 100-M"

3)
kur:  Ts — tauku saturs siera sausna, %;
T — tauku saturs siera, %;
M — siera mitruma saturs, %.
Mitruma satura noteikSana siera un siera beztauku dalas siera mitruma noteikSana
Siera mitruma saturu nosaka péc LVS EN ISO 5534:2004 standarta “Siers un kaus&tais
siers. Kopgjo cieto vielu satura noteikSana (References metode)”, karsgjot sieru Iidz nemainigai
masai + 130 °C zavskapt (Memmert, UF 55, Vacija). Mitruma saturu aprékina péc formulas:

M =221 100, 4)
9—9o
kur: M — siera mitruma saturs, %;
g — folijas masa kopa ar sieru lidz kaltéSanai, g;
g1 — folijas masa kopa ar sieru péc kaltéSanas, g;
g, — folijas masa, g.
Siera beztauku dalas mitruma saturu (SBDM) nosaka péc formulas:
SBDM-lOI:_T - 100, (5)
kur:  SBDM - siera beztauku dalas mitruma saturs, %;
M — siera mitruma saturs, %;
T — tauku saturs siera, %.
Piena paraugu analizei nosakamie raditaji, lietotas metodes un standarti apkopoti 2.3.
tabula.
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2.3. tabula / Table 2.3.

Nosakamie raditaji, metodes un standarti /
Determined parameters, methods and standards used in the study

N.p.k./ Nosakamais raditajs / Mervieniba Metode, standarts, iekarta /
No. Parameters determined / Units Methods, standards, equipment
1. Tauku saturs / Fat content % ISO 9622:2013,
MilkoScan Mars™ (Foss, Danija)
2. Olbaltumvielu  saturs  / % ISO 9622:2013,
Protein content MilkoScan Mars™ (Foss, Danija)
3. Kazemna saturs / Casein % ISO 9622/IDF141:2013,
content MilkoScan Mars™ (Foss, Danija)
4, Laktozes saturs / Lactose % ISO 9622:2013,
content MilkoScan Mars™ (Foss, Danija)
5. Beztauku sausna / Solids- % ISO 9622:2013,
non-fat content MilkoScan Mars™ (Foss, Danija)
6. Sausna / Dry matter % ISO 9622:2013,
MilkoScan Mars™ (Foss, Danija)
7. Somatisko §tinu  skaits /| tikst. mL"' | LVS EN ISO 13366 —2:2007,
Somatic cell count Fossomatic FC (Foss, Danija)
8. SasalSanas punkts / Freezing °C ISO 9622:2013,
point MilkoScan Mars™ (Foss, Danija)
0. Taukskabju saturs / Fatty| g100g! |PB-365 ed. 1, apstiprinata
acid content 15.09.2017.  (Hamilton  Ltd.,
metode)
10. Recekla blivums / Curd N Petrovska et al., 2017
firmness TA.HD.plus Texture Analyser
(UK)
11. Tauku saturs (piena % ISO 9622:2013,
parraudzibas dati) / Fat Fossomatic FC (Foss, Danija)
content (milk  monitoring
data)
12. Olbaltumvielu saturs (piena % ISO 9622:2013,
parraudzibas dati) / Protein Fossomatic FC (Foss, Danija)
content (milk  monitoring
data)
13. Laktozes  saturs  (piena % ISO 9622:2013,
parraudzibas dati) / Lactose Fossomatic FC (Foss, Danija)
content (milk  monitoring
data)
14. Urinvielas saturs (piena mg dL! ISO 9622:2013,
parraudzibas dati) / Urea Fossomatic FC (Foss, Danija)
content (milk monitoring
data)
15. Somatisko $finu skaits (piena | tiikst. mL™! | ISO 13366-2:2006,

parraudzibas dati) / Somatic

cell count (milk monitoring
data)

Fossomatic FC (Foss, Danija)
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2.3. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 2.3.

N.p.k./ | Nosakamais raditajs /| Meérvieniba | Metode, standarts, iekarta /
No. Parameters determined / Units Methods, standards, equipment
16. pH / pH* - ISO 5546:2010,

pH—metrs  SevenCompact pH

S220 (Mettler Toledo, ASV);

pH-metrs HALO2 (HANNA

Instruments, Rumanija)

17. Skabums / Acidity* °T LVS ISO 6091:2010
18. Mitruma saturs sieram / % LVS EN ISO 5534:2004,
Moisture content in cheese™* Zavskapis (Memmert, UF 55,
Vacija)
19. Tauku saturs sieram / Fat % ISO 19662:2018,
content in cheese** Gerbera metode
20. Siera beztauku dalas % Aprékina formula (5)
mitruma noteikSana / Cheese
moisture in non-fat
substance**

*Analizgts tikai pienam un stikalam siera razoSanas procesa / Parameters were detected in milk and in
whey in cheese production process.
**Noteikts tikai gatavam sieram p&c preses / Detected in cheese after pressing.

2.4. Puscieta saldpiena kazas piena siera gatavosana / Production of semi-hard rennet-
induced goat milk cheese

Puscietais saldpiena kazas piena siers (péc Gouda siera tehnologijas)'* gatavots no jiinija,
augusta, septembra un oktobra ménesos iegiita kazu koppiena, aptverot darba vertétas sezonas
(vasaras sakums, vasaras beigas, rudens sakums, rudens beigas). Ieveértgjot kazu atneSanos
pavasarT un laktacijas sakuma esoSas piena sastava izmainas, pavasara sezona siers netika
gatavots. Puscieta Gouda siera kvalitates raditaji apkopoti 2.4. tabula.

2.4. tabula / Table 2.4.
Gouda siera kvalitates raditaji / Gouda cheese quality parameters"

Raditaji / Parameters Lielumi / Values

Tauku saturs siera sausna / Fat—on—dry basis Min 30 % / Min 30 %
References vertibas 48 — 55 % /

Reference values 48 — 55 %
Siera beztauku dalas mitruma saturs / Moisture in cheese non-fat matter
Tauku saturs siera sausna ir robeZas no 30 un Ne mazak ka 48 % / Not less than 48 %
ne vairak ka 40 % / Moisture in cheese non—
fat matter is 30 % and not less than 40 %

14 Gouda siers ir puscietais saldpiena siers, kas ir viens no visvairak raZotajiem sieriem Eiropa (RVO, ZuivelNL,
2023), siera tehnologiska procesa parametrus skatit 2.5. tabula

15 Standard for Gouda CXS 266-1966 [tieSsaiste] [skatits 2026. gada 1. marts] Pieejams: https://www.fao.org/fao-
who-codexalimentarius/sh-

proxy/pl/?Ink=1&url=https%253 A%252F%252Fworkspace.fao.org%252Fsites%252Fcodex%252F Standards%?2
52FCXS%2B266-1966%252FCXS _266e.pdf
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2.4. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 2.4.

Raditaji / Parameters Lielumi / Values

Tauku saturs siera sausna ir robezas no 40 un Ne mazak ka 52 % / Not less than 52 %
ne vairak ka 48 % / Moisture in cheese non—
fat matter is 40 % and not less 48 %

Katra siera razoSanas reiz€ piens iegits no kazam, kuram iepriekSveikta individuala piena
sastava analize. Vidgji viena gatavoSanas partija izmantoti 30 kg kazas svaigpiena. Koppienam
noteikts piens sastavs, pH un skabums titrimetriski.

Siera gatavoSanas tehnologiskie parametri apkopoti 2.5. tabula.

2.5. tabula / Table 2.5.
Siera razoSanas tehnologiska procesa parametri / The process parameters of cheese

production
Procesa posms / Stage of process Mervieniba / Parametri /
Units Parameters
Svaigpiens / Raw milk kg 30
Svaigpiena pasterizacija / Raw milk pasterization °C 72
S 15
Piena atdzeséSana / Cooling °C 32
Piena  kvalitates  raditaji  pirms  ierauga
pievienoSanas / Milk quality parameters before
starter addition: °T 18—19
- skabums / acidity 6.57 - 6.60
- pH/pH
SagatavoSana recinaSanai / Preparation for
renneting g 2.16
- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Danija) /
starter culture (CHN 22, Chr. Hansen,
Denmark) mL 15.00
- 40 % CaCly
Piena recinasanas laiks 1idz recinasanas fermenta
pievienoSanai / Duration of milk renneting before
rennet addition
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 45-55
- pH/pH 6.40 — 6.50
- skabums / acidity °T 19.0 —20.0
Recinasanas fermenta (CHY Max Ultra 1000,
Chr.Hansen, Danija) pievienoSana / Rennet (CHY
Max Ultra 1000, Chr.Hansen, Denmark) addition mL 3
- temperatiira / temperature °C 32
Piena recinasana / Milk clotting
- laiks / time min 25—-45
- temperatiira / femperature °C 32
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2.5. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 2.5.

Procesa posms / Stage of process

Mervieniba /

Parametri /

Units Parameters
Recekla sagrieSana, graudu veidoSana un dalgja
sukalu atdaliSana / Curd cutting, grain treatment
and partial whey discharge
- laiks / time min 10
- sikalu atdaliSana / whey discarge Yoatdalitas sikalas 20-30
- pH sukalam / whey pH 6.45 - 6.48
- skabums siikalam / whey acidity °T 12.0-13.0
Graudu apstrade / Processing of grains
- laiks / time min 11dz 50
- temperatiira / temperature °C 32
- pH sukalam / whey pH 6.40 — 6.45
- skabums siikalam / whey acidity °T 12.0-13.0
Otra uzsildiSana / Scalding
- temperatiira / temperature °C 40
- uzsildiSanas ilgums / heating time min 10-15
Graudu apstrade péc otras uzsildiSanas / Grain
processing after scalding
- laiks / time min 10
- temperatiira / temperature °C 40
- pH sukalam / whey pH 6.37 - 6.40
- skabums siikalam / whey acidity °T 13.0—-14.0
Siera forméSana / Moulding of cheese
- laiks / time min 15
- temperatiira / femperature °C 22
Siera preséSana / Pressing of cheese
- laiks / time min 90
- spiediens / pressure kg 5kguz 1 kg siera
Siera apzavéSana / Cheese drying
- temperatiira / temperature °C 22
- laiks / time h 16
Siera saliSana / Brining
- laiks / time h 24
- temperatiira / temperature °C 8
- salfjuma koncentracija / brine % 20
concentration 5.30-5.35
- saltjuma pH / brine pH
Siera apzaveéSana péc saliSanas / Drying of the
cheese after brining
- laiks / time h l1idz 24
Siera nogatavinasana laiks / Ripening time
- temperatiira / temperature °C 12
- laiks / time dienas 11dz 40
- relativais mitrums / relative humidity % 80 -85

Siera gatavoSanas laika kontrol&ja piena un siikalu pH un skabumu (°T). pH un skabums
noteikts svaigpienam un pienam pirms recinaSanas fermenta pievienoSanas, péc recekla
sagrieSanas, pirms otras sildiSanas un péc otras uzsildiSanas, graudu apstradi pabeidzot.
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legtitajam receklim noteica recekla blivumu ar struktiiras analizatoru TA.HD.plus Texture
Analyser.
Siera raZzoSanas procesa aprékinaja siera un siikalu iznakumu, noteica siikalu sastavu.
Piena paterina 1 kg siera razoSanai aprékinasana:

Piena daudzums, kg

Siera iznakums = — - , (6)
Siers péc preses, kg
kur:  Siera iznakums, kg.
Stikalu iznakuma aprékinasana:
- - Iegutas sukalas, k
Stikalu iznakums = —2 g __.100, (7)

Piens siera razosanai, kg
kur:  Siikalu iznakums, %.
Svaigajam sieram pé&c preséSanas noteica mitruma saturu, tauku saturu, tauku saturu siera
sausna un siera beztauku dalas mitruma saturu. Sieru iepakoja termosarukuma plévé un
nogatavinaja I1dz 40 dienam + 12 °C temperatiira, kas atbilst jauna Gouda siera prototipam.

2.5. Datu matematiska apstrade / Statistical analysis

Datu matematiskai analizei izmantota Microsoft Excel 2016 programmatiira un
aprakstosa statistika (statistiskie raditaji, diagrammas, attelu veidoSana) un IBM® SPSS®
Statistics versija 20.0 (SPSS Inc., Cikaga, IL, ASV). Datiem aprékinata vidgja aritmétiska
vertiba un standartnovirze (Descriptive Statistics). Faktora ietekme uz analiz€to pazimju
mainibu noteikta ar vienfaktora dispersijas analizi, izmantojot dispersijas analizi (ANOVA
Single Factor) un t-testu (Paired Two Sample for Means) (pienemot, ka abu populaciju
dispersijas ir vienadas) ar butiskuma limeni (p<0.05). Visu raditaju noteikSana veikta trijos
atkartojumos.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA / RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Kazas piena parstrades ieguvumi un izaicinajumi Latvija / Benefits and challenges
of goat milk processing in Latvia

Kazas piena sastavs un piemérotiba parstradei ir atkariga no dazadiem faktoriem. Lai
objektivi vertétu ieguvumus parstradei un razoto produktu iznakumus, ir jaanaliz€ saimniecibu
dati gada griezuma, jaizprot Skirnes un laktacijas ietekme, arT izaicin3jumi kazas piena
razo3anai ilgtermina. Saja konteksta analizéti pétijumu saimniecibas un Latvijas vidgjie kazu
piena raditaji, izmantojot Latvijas parraudzibas sisttmas CILDA (piena parraudzibas) datus.
Vertejot kazu ganampulku, uzmaniba vérsta piena tauku un olbaltumvielu saturam,
izslaukumam, vid€jai laktacijai un somatisko Stnu skaitam, kas S$aja darba atspogulots
somatisko §linu vertibas. Ipasa nozime ir laktacijai, kas norada uz ganampulka vecumu un
saimniecibas ilgtsp&jigu, tostarp ganampulka nepartrauktas atjaunosanas nepiecieSamibu. SIA
“Lici8i Ltd” saimniecibas vidgjie kazas piena kvalitates raditaji laika perioda no 2018. lidz
2023. gadam att€loti 3.1. tabula. Noslégto laktaciju vidgjie dati visam saimniecibas kazam
apkopoti 3.1. tabula.

Vidgjais laktacijas vecums kazam saimnieciba ir tres$a laktacija (3.29). Analizgjot
izslaukumu, v@rojamas biitiskas izmainas pa gadiem. 2020. gada novérojams izslaukuma
kritums, salidzinot ar 2019. gadu, kad tika fiks€ts augstakais rezultats (612 kg) petijuma laika.
Tas ir skaidrojams ar dzivnieku skaita pieaugumu ganampulka, vairak parstavetas pirmas
laktacijas kazas, kuras vél nav sasniegusas produktivitates iesp&jamo potencialu. Izslaukums ir
bitisks saimniecibas razoSanas efektivitates veért€Sanas raditajs, jo sarazotais piena apjoms
ietekmé ekonomisko atdevi (Pulina et al., 2018; Navarrete-Molina, et al., 2024).

Tauku saturs kazas piena svarstijas robezas no 3.86 11dz 4.17 %, vidgjais $aja posma bija
3.95 %, kas ieklaujas parraudziba esoSo kazu vidg€jos raditajos, proti, 3.83 % — 4.10 %. Pec
piena parraudzibas datiem Latvija vid&jais olbaltumvielu saturs kazas piena bija robezas no
3.12 % lidz 3.42 %, savukart 2022. un 2023. gada saimnieciba konstatets lielaks saturs, attiecigi
3.50 % un 3.57 %. Lai gan iezZim&jas tendence palielinaties olbaltumvielu saturam kazas piena
pa gadiem, tas ir jaskaidro ar saimniecibas politiku baribas devu izveIg.

Saimniecibas kazu piena noteikts augsts somatisko Stnu skaits, kuram ir vairaki
skaidrojumi. Paaugstinats SSS piena ietekmé izslaukumu un izmainas piena sastava, kas
apstiprinajas, analiz&jot saimniecibas parraudzibas datus. SSS piena korele ar piena
1zslaukumu, noradot uz saimniecibas parvaldibas vai veselibas problémam kazam (Jacob-
Ferreira et al., 2023). Turklat dzivniekiem tika konstatéts kazu artrits — encefalits (KAE), kas
bitiski var palielinat SSS piena. KAE ir hroniska lentivirusa radita infekcija, kas izraisa
iekaisumu piena dziedzeros bez kliniskam pazimém (Araujo et al., 2021; Persson et al., 2022),
ar1 artritu un produktivitates samazinasSanos kazam, ietekméjot ganampulka ilgtsp&ju (Son et
al., 2021; Malniece et al., 2025). KAE neapdraud piena patérétaju veselibu, bet samazina razota
piena daudzumu un attiecigi piena kvalitati (Jacob-Ferreina et al., 2023). Slimiba tiek klasificeta
ka ekonomiska rakstura infekcija, kas ietekm& dzivnieka labturibu un piena raZoSanas
efektivitati (Martinez-Navalon et al.,, 2013; Malniece et al., 2025). Atbilstigi dzivnieku
infekcijas slimibu valsts uzraudzibas planam, reizi gada ganampulkam ir javeic izmekl&jumi,
nosakot artrita — encefalita izplatibu. 2025. gada veiktie izmekl&jumi Latvija (359 kazam)
apliecinaja, ka saimniecibas lidz pat 79.20 % kazas ir KAE pozitivas (Malniece et al., 2025;
Latvijas Kazkopibas biedriba, 2025). Sie rezultati apliecina termiski apstradata piena lietojuma
pamatotibu uztura un produktu razosSana.
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Izslaukuma atSkiribas starp kazu skirném apkopotas 3.2. tabula.

goat breeds, kg

3.2. tabula / Table 3.2.
Noslégto laktaciju vidéjais piena izslaukums pétijuma saimnieciba dazadam Skirnu
kazam, kg / The average milk yield per completed lactation on the study farm for different

Skirne / Breed
Piena skirpu Vidgji
Gads / Year | Latvijas vietgja / Zanes / Saanen krustojumi / ganampulka /
Latvian Native Crossbred dairy | Average in herd
goats
2018 (n=125) 613+100* 682+113¢° 490+76° 603+136°
2019 (n=108) 634+£127% 703+124* 506+95° 612144
2020 (n=120) 531+35% 5144932 479+£78° 481+113*
2021 (n=132) 500+134° 642+204° 551+85° 487+135°
2022 (n=107) 467+1022 546+81° 489+36° 512+109°
2023 (n=123) 430+111° 580+127° 576+95° 480+932

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas biitiski atsSkiras starp Skirném (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the breeds (p<0.05).

Zanes Skirnes kazas raksturojas ar lielaku izslaukumu (Miller & Lu, 2019), salidzinot ar
citu Skirnu kazam, lai gan dazadu gadu griezuma verojamas ar1 izmainas, kad ZK uzradija
mazaku izslaukumu (2020. — 514 kg; 2022. — 546 kg). Magro et al. (2026) petijuma secinaja,
ka ZK skirnei nav augstaka produktivitate, jo Skirne katra valsti tiek izkopta savadak,
nesaglabajot tas fenotipiskas un genétiskas pazimes. Preciza piena izslaukuma uzskaite ir
butiska dzivnieku selekcijas un genétiskas uzlaboSanas procesa, jo nodroSina ticamu
ciltsvértibas novertgjumu un lauj identificét augstrazigakos dzivniekus ganampulka, veicinot
ilgtermina genétisko izkopsanu (Pazzola et al., 2019).

Izslaukuma atSkiribas starp laktacijam apkopotas 3.3. tabula.

3.3. tabula / Table 3.3.
Noslégto laktaciju vidéjais piena izslaukums pétijuma saimnieciba dazadu laktaciju
kazam, kg / The average milk yield per completed lactation on the study farm for different
lactation goats, kg

Laktacija / Lactation
Gads / Year Pirma / Otra / Trea / Third Ceturta / Vecakas /
First Second Fourth Older

2018 (n=125) | 540+116* 610692 535+1222 605+130° 664105
2019 (n=108) | 521+139* | 549+125% 650+109° 708+76° 747+141¢
2020 (n=120) | 423+146° 48497 490+76% 526+66° 488+118%
2021 (n=132) | 427+120* | 535+107° 609£130° 549+158P 5214+65°
2022 (n=107) | 501x102? 466+72° 474+106° 5124692 503+1022
2023 (n=123) 448+932 522+88° 455+109? 499+93%° 493+88%°

Raditaji ar dazadiem burtiem rinddas biitiski atSkiras starp laktacijam (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the lactations (p<0.05).

Analizgjot kazu produktivitati, var verot, ka ar katru laktaciju izslaukums pieaug un
augstako rezultatu kazas biezi sasniedz ceturtaja vai vecakas laktacijas. 3.3. tabula redzams, ka
izteikts piemérs ir 2019. gads, kad izslaukums ar katru laktaciju palielingjas (521 — 549 — 650
— 708 —747). Ralevi¢ et al. (2021) secinaja, ka augstakais piena izslaukums ZK Skirnes kazam
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bija tresa, ceturta un vecakas laktacijas. Petnieciskajos darbos tresa un ceturta laktacija tiek
akcentéta ka augstrazigakais periods kazam, kura kazas sasniedz fiziologisko un hormonalo
lidzsvaru, kas veicina piena izslaukumu (Abraham, Gizaw & Urge, 2018; Potarniche et al.,
2020). 3.3. tabulas dati atspogulo $o atzinu ar nelieliem izne@mumiem analiz&tajos gados.

Piena izslaukuma monitorings ir jauzskata ari par dzivnieku veselibas uzraudzibas
instrumentu. Analizgjot laktaciju datus, var secinat, ka nav iesp&jams izcelt konkr&tu laktaciju
kazam, kura apstiprinatu lielaku izslaukumu. Tadgjadi piena izslaukuma raditaji atspogulo ne
tikai dzivnieka produktivitati, bet ar1 ta veselibas stavokli un labturibu saimnieciba.

Tauku un olbaltumvielu saturs visbiezak tiek analiz€ts kazu piena un tos uzskata par
primarajiem kvalitates raditajiem, kas nosaka piena tehnologiskas ipasibas, siera iznakumu un
kvalitati (Pazzola et al., 2019; Stocco et al., 2022; Podhoreska et al., 2021). Saimniecibas
analiz€ ieklauto kazu piena tauku, olbaltumvielu satura un somatisko $tinu vertibas rezultati ir
apkopoti 3.4. un 3.5. tabulas.

3.4. tabula / Table 3.4.
Piena sastava analize dazadu skirnu kazam pétijuma saimnieciba / Milk composition
analysis of different goat breeds in the study farm’®

Skirne / Breed
Latvijas vietgja Piena Skirnu
Raditaji / Parameters vyas viete] Zanes krustojumi
/ Latvian Native :
(#=255) / Saanen (r=162) / Crossbred dairy
goats (r=298)
Tauku = saturs /- Fat | 397,039 3.96+0.30° 3.98+0.41°
content, %
Olbaltumvielu saturs / 3.1340.15° 3.18+0.15° 3.20+0.23
Protein content, %
SSV/ SCS 6.78+2.86% 6.89+3.10% 6.94+3 367

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas bitiski atskiras starp Skirnem (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the breeds (p<0.05).

Pé&tijuma dati apliecina, ka starp $kirném bitisku atskiribu nebija. Savukart Slyzius et al.
(2023) petijuma, salidzinot Zanes un Alpu skirnes kazas, secinats, ka Zanes kazam ir zemaks
tauku saturs piena (ZK 3.13 %, AK 4.39 %). Tapat bitiskas atSkiribas olbaltumvielu satura
netika novérotas analiz€to kazu piena, bet iezimgjas tendence mazakam olbaltumvielu saturam
LVK kazu piena (3.13 %), salidzinot ar ZK (3.18 %) un XP (3.20 %) kazu pienu. Lidzigi,
analizgjot saimniecibas LVK, ZK un XP kazu pienu, ari SSV biitiskas atikiribas konstat&tas
netika. Pirmas laktacijas kazam bija butiski augstaks tauku saturs (4.19 %) piena (3.5. tabula),
salidzinot ar vecako laktaciju kazam (3.20 %). Olbaltumvielu saturs kazas piena mainijas starp
laktacijam un bija robezas no 3.10 % lidz 3.40 %, lidzigi ari SSV. Izvértgjot rezultatus,
iezim&jas tendence, ka vecako laktaciju kazam ir lielaka SSV, turklat tai palielinoties,
samazinas tauku sturs kazas piena.

18 Latvijas parraudzibas sistémas CILDA (piena parraudzibas) dati [tieSsaiste] [skatits 2025. gada 5. novembris]
Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites
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3.5. tabula / Table 3.5.
Piena sastava analize dazadu laktaciju kazam pétijuma saimnieciba / Milk composition
analysis of different goat lactation in the study farm"’

Laktacija / Lactation
Radrtaji / . Otra / - Ceturta / Vecakas /
Parameters Pirma / Second Tresa / Fourth Older
First m=172) (=144) Third (r=101) (=122) (=176)

Tauku saturs /
Fat content, %
Olbaltumvielu
saturs / Protein | 3.21+0.84% | 3.17+0.21* | 3.15+0.13? 3.10+0.12% 3.40+0.51°
content, %
SSV/SCS 6.49+1.37* | 6.84+3.11* | 6.824+2.312 6.78+2.62° 6.72+1.502
Raditaji ar dazadiem burtiem rindas bitiski atSkiras starp laktacijam (p<0.05).

Results marked with different letters in rows differ significantly between the lactations (p<0.05).

4.19+1.07% | 4.16+0.33* | 3.97+0.34° 3.99+0.30° 3.20+1.22¢

Kazu piena produktivitati ietekme dazadi faktori (baribas sabalansétiba, kazu turgSanas
apstakli, Skirne, klimats, sezona u.c.). Lai vértétu So faktoru ietekmi, tika veikta dzivnieku
atlase, izveidojot 3 p&tijuma grupas, kas tika iedalitas p&c Skirnes: ZK, LVK un XP, ieklaujot
2. lidz 4. laktacijas kazas.

3.1. Nodalas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.1.

Kazu piena sastavu un ta piemeérotibu parstradei ietekmé kazu Skirne un laktacija.
Analizgjot saimniecibas datus (2018 — 2023) un salidzinot tos ar Latvijas vid&jiem raditajiem,
var secinat, ka piena izslaukuma raditaji atspogulo ne tikai dzivnieka produktivitati, bet arT ta
veselibas stavokli un labturibu saimnieciba. Veértgjot pétjjuma saimniecibas kazu noslégto
laktaciju tauku saturu kazas piena (3.86 — 4.17 %), tas bija augstaks par vidgjiem raditajiem
valstt (3.83 — 4.10 %). Arl lielo olbaltumvielu saturu kazas piena jasaista ar baribas
sabalans€tibas jautajumiem saimnieciba. levérojamo somatisko §tinu skaitu saimniecibas kazu
piena jaskaidro ar kazu vid€jo laktaciju skaitu saimnieciba un kazu artrita—encefalita izplatibu,
kas ietekm€ kazu produktivitati un razota piena kvalitati. Analizgjot laktaciju datus, var secinat,
ka nav iesp&jams izcelt konkrétu laktaciju kazam, kura apstiprinatu lielaku izslaukumu.

The composition of goat milk and its suitability for processing is influenced by the breed
and lactation of the goat. Analysis of farm data from 2018 to 2023, in comparison with national
average values, indicates that milk yield reflects not only animal productivity but also the health
status and welfare of animals on the farm. The fat content of goat milk (3.86 — 4.17 %) was
higher than the national average data (3.83 — 4.10 %) when evaluated the completed lactation
data in goats on the study farm. The high protein content of goat milk should also be linked to
the feed balance on the farm. The high somatic cell count observed in the milk of goats on the
farm can be explained by the average lactation number of the goats and the prevalence of
caprine arthritis encephalitis, which affects both goat productivity and the quality of the milk
produced. When analysing the lactation data, it is not possible to single out a specific lactation
for goats in which a higher milk yield is confirmed.

19 Latvijas parraudzibas sistémas CILDA (piena parraudzibas) dati [tieSsaiste] [skatits 2025. gada 5. novembris]
Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites
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3.2. Kazas piena sastava analize §kirnes, laktacijas un sezonas ietekme / Goat milk
composition analysis depending on goat breed, lactation and season

3.2.1. Kazas piena sastava izmainas Skirnes ietekme / The effect of goat breed on goat
milk composition

Piena sastava un kvalitates veértéSanai tika analiz€ti individualie kazu piena paraugi
(n=891), kas iegiiti petjjuma laika, un rezultati, kas atspogulo Skirnes ietekmi uz kazas piena

sastavu, ir apkopoti 3.6. tabula.

Changes in goat milk composition depending on breed

3.6. tabula / Table 3.6.
Kazas piena sastava izmainas atkariba no Skirnes /

Skirne / Breed
Latvijas vietgja Zanes Piena skirnu
e / Latvian Native / Saanen krustojumi
Raditaji / Parameters (n=274) (n=308) | Crosshred
dairy goats
(n=309)
Sausnas saturs / Dry matter, % 11.32+1.71* 11.07+1.36% 11.87+1.77°
Beztauku sausnas saturs / Solids-non- R 4640.70° R 3540.54° R 4540.86
fat content, %
Tauku saturs / Fat content, % 3.27+1.09% 3.25+1.02% 3.65+1.04°
0OA)lbaltumwelu saturs / Protein content, 3574059 34640 462 3.6140.66
Laktozes saturs / Lactose content, % 4.48+0.35° 4.50+0.38? 4.43+0.34°
SasalSanas punkts / Freezing point, °C | -0494+-0043" | -0492+-0038" | -0496+-0.042"
Urinviela / Urea content, mg dL™! 65.604+9.45% 67.90+8.54* 66.1249.31*
SSV / SCS 6.68+1.93? 7.03+2.33% 7.30+2.55°

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas bitiski atskiras starp Skirném (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the breeds (p<0.05).

Sausnas saturd tika konstatetas butiskas atSkiribas starp Skirném, XP kazam nosakot
bitiski augstaku sausnas saturu (p=0.001). Beztauku sausnas satura biitiskas atSkiribas netika
noteiktas, l1dzigus secinajumus, analiz&jot beztauku sausnas saturu kazas piena, ir veikusi
Nepalas zinatnieki, fiks€jot §1 raditaja robezas no 7.27 1idz 7.48 % (Dahal et al., 2026). Alzirija
veiktaja pétijuma iegitie rezultati ir pietuvinami ZK kazu piena datiem un salidzinami ar
vidgjiem raditajiem Nepalas ZK piena (Bouderka et al., 2025; Dahal et al., 2026).

Saja pétijuma augstakais tauku un olbaltumvielu saturs tika noteikts piena Skirnu
krustojumu kazu piena (3.65 % un 3.61 %), tauku saturs butiski atskiras no LVK un ZK kazam
(p=0.000). Olbaltumvielu saturs butiski atskiras XP un ZK kazam (p=0.006). Lietuvas
zinatnieku (Lauciené et al., 2022) pétijuma tika iegtiti 11dzigi rezultati, ka XP kazam (ZK un
AN krustojuma dzivnieki) bija augstaks tauku saturs (XP 3.98 %, ZK 3.57 %) un olbaltumvielu
saturs (XP 3.15 %, ZK 2.96 %) piena. Italijas vietgjo kazu Skirnu izpéte secinats, ka ZK kazu
piena tauku saturs ir 11dz pat 20 % mazaks neka viet€jam Skirném (Curro et al., 2019). Turcija
veikta pétijuma, salidzinot viet€jo kazu Skirni (Hair) ar Zanes un Hair Skirnes krustojumu
kazam, tika secinats, ka vietgjai kazu Skirnei ir augstaks tauku un olbaltumvielu saturs (3.98 %
un 3.59 %) piena neka piena Skirnu krustojumu kazam (3.80 % un 3.48 %) (Cak et al., 2021).
Lidz ar to piena Skirnu krustojumu kazas ir perspektivi dzivnieki, kas sp&j nodroSinat augstu
tauku un olbaltumvielu saturu piena.
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Saja pétijuma augstakais laktozes un urinvielas saturs tika konstatéts Zanes $kirnes kazu
piena, attiecigi, 4.50 % un 67.90 mg dL!. Vértgjot laktozes saturu, biitiskas atskiribas starp
Skirn€m netika konstatétas un lidzigi secinajumi ir ar1 citu autoru pétjjumos (Smistad et al,
2024). Lauciené¢ et al. (2022) petijuma konstatéts mazaks laktozes saturs (4.24 %) ZK piena,
butisku atskiribu starp Skirném un tas svarstijas robezas no - 0.492 Iidz - 0.496 °C. Noteikta
somatisko Siinu veértiba bija mazaka LVK (6.68), bet lielaka XP kazam (7.30). Curro et al.
(2019) pétijuma konstatéts, ka ZK ir augstaka SSV (6.81) piena neka vietgjam kazu $kirném
(4.68). Citos pétijumos secinats, ka vietgjam $kirném ir lielaks SSS piena neka ZK $kirnei
(Marcinkoniene & Ciprovica, 2020; Lauciené et al., 2022), kas apstiprina miisu pétijuma
iegiitos rezultatus piena Skirnu krustojumu kazam. Turklat kazas piena parstrade tiek izmantots
visu saimnieciba esoSo laktgjoso kazu piens, kas koppiena veidola iegiist stabiliz&tu sastavu un

Analizgjot kazas pienu, uzmaniba javers piena tauku sastavam, kas ietekm@ ne tikai piena
sensoras 1pasibas, bet ar1 piena produktu iznakumu. Zinatniskos pétijumos ir apstiprinatas
taukskabju satura atSkiribas starp dazadam kazu Skirném vienados €dinasanas un turéSanas
apstaklos. Lidz Sim vairak pétitas ZK un AN (Vuli¢ et al., 2021; glyiius et al., 2023), ar1 ZK,
AN un So Skirpu krustojumu (Lauciené et al, 2022), Bulgarijas Baltas un Togenburgas
(Pamukova, Naydenova & Mihaylova, 2018), Nguni un Biiru kazu Skirnu kazu piena
(Idamokoro et al., 2019) taukskabju sastava un satura atSkiribas. Lai gan Latvija kazu piena
sastavs vairak analiz&éts genetisko faktoru ietekmé, taukskabju sastava un satura analize dazadu
Skirpu un piena Skirnu krustojumu kazam, ka arT koppienam nav veikta. Taukskabju sastavs un
saturs analiz€to kazu piena un koppiena apkopots 3.7. tabula.

3.7. tabula / Table 3.7.
Taukskabju sastavs un saturs dazadu $kirpu kazu piena un koppiena, g 100 g / Fatty
acid composition and concentration in different breed goat milk and bulk milk, g 100 g

Piena Skirpu Latvijas kaza / Koppiens /
Taukskabes / Fatty acids krustojumi / Latvian Zanes / Bulk milk

Crossbred dairy Native (=5) Saanen (n=5) =)

goats (r=5)
Tauku saturs / Fat| 3.81£0.73° 2.96+0.59° | 3.40+1.34* | 3.24+022°
content, %
Sc‘tf; sviestskabe / butyric | (14,0 o2 0.10+£0.00° | 0.12+0.05° | 0.10+0.00
C6:0  kapronskabe /| 6.0 g 0.10£0.01° | 0.120.05° | 0.10+0.00°
caproic acid
€80 ~ kaprilskabe —/ <0.10° <0.10° 0.10+0.00° | 0.10+0.00°
caprylic acid
C10:0  kaprinskabe /| ¢, 5o 0.2040.13* | 0.1840.05° | 0.20+0.00
capric acid
gcll.f;ma“rm“’kabe/ lauric | 1510 058 0.10£0.01* | 0.10£0.00° | 0.10+0.00"
C14:0 * miristinskabe /| 5, g 0.2240.08° | 0.24+024% | 0.24+0.06°
myristic acid
C16:0 ~ palmifinskabe /| g, 17 0.7440.16* | 0.9240.35° | 0.82+0.08"
palmitic acid
C18:0  stearinskabe /| ) o, 13 0.48+0.10° | 0.56+026° | 0.54+0.06
stearic acid
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3.7. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 3.7.

Piena Skirnu . .

~ . krustojumi / Latvijas 'kaza / Zanes / Kopp1egs /

Taukskabes / Fatty acids . Latvian Bulk milk
Crossbred dairy Native (=5) Saanen (=5) =)
goats (r=5)

C18:1t9 trans-
elaidinskabe /  trans- 0.10£0.00* 0.10+0.00? 0.10+0.01* | 0.10+0.00?
elaidic acid
Cl8:1c9 oleinskabe /| 94,4 310 0.68+£0.10° | 0.80+£0.42% | 0.70+0.07°
oleic acid
C18:2n6 linolenskabe /| 3,4 o5 0.10£0.00° | 0.12£0.05% | 0.12+0.05°
linoleic acid
Piesatinatas  taukskabes
kopa / Total saturated 2.52+0.39* 1.96+0.46° 2.28+0.73* | 2.204+0.19*
fatty acids (SAFA)
Kopgjas
mononepiesatinatas
taukskabes /  Total 1.02+0.35% 0.76+0.10* 0.88+£0.42* | 0.74+0.06*
monounsaturated  fatty
acids (MUFA)
Kopgjas
polinepiesatinatas
taukskabes /  Total 0.12+0.05* 0.10+0.00* 0.12+0.05* | 0.14+0.06*
polyunsaturated fatty
acids (PUFA)
Kopgjas trans-taukskabes | - 1 gge 0.1040.00° | 0.13£0.05% | 0.10+0.00°
/ Total trans-fatty acids

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas bitiski atSkiras starp Skirném un koppienu (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the breeds and bulk milk
(p<0.05).

Lai gan paraugu atlasé centamies iegiit péc tauku satura lidzigakus paraugus, LVK kazu
piens atskiras tauku satura zina, svarstoties no 2.37 lidz 3.55 %. Visos analiz€tajos kazas piena
paraugos tika noteikts taukskabju profils, kas atbilst literatiira raksturotajam (1.3. tabula) kazas
pienam (Martinez-Marin et al., 2011; Mollica et al., 2021), ko raksturo paaugstinats vid€jo kézu
taukskabju saturs (ipasi C6:0, C8:0 un C10:0), ka ar1 relativi zemaks PUFA saturs (Selvaggi et
al., 2014; Park et al., 2017). Biitiski augstaks sviestskabes (0.12 g 100 g™') saturs noteikts Zanes
Skirnes kazu piena, kas ir salidzinams ar Park (2009) pétijuma rezultatiem (0.13 g 100 g™).
Lietuvas zinatnieku pétijuma, analiz€jot taukskabju saturu kazas piena, lielakais sviestskabes
saturs tika konstatéts ZK un AN Skirpu krustojumu kazu piena (0.14 g 100 g*) (Lauciené¢ et al,
2022). Taukskabju un kopgjais tauku saturs atSkiras starp Skirném. Latvijas viet€jas Skirnes
kazu piena bija mazaks gan tauku, gan kopg€jo piesatinato un mononepiesatinato taukskabju
saturs, salidzinajuma ar pétitajam Skirném, tomeér kaprinskabes (0.20 g 100 g™') saturs Zanes
kazu piena bija mazaks (0.18 g 100 g™') neka LVK. Piena skirnu krustojumu kazu piena tika
noteikts augstaks miristinskabes (0.26 g 100 g'), palmitinskabes (0.96 g 100 g') un
oleinskabes (0.90 g 100 g') saturs, lai gan butiskas atSkiribas konstatétas tikai kapronskabes
un kaprilskabes satura Zanes kazu piena. Ari kop&jais mononepiesatinato taukskabju saturs bija
augstaks piena skirnu krustojumu kazu piena, bet biitiskas atSkiribas netika konstatetas. Ari
Voblikova et al. (2020) p&tijuma uzsver, ka nepiesatinatas taukskabes, pieméram, linolskabe un
oleinskabe vairak ir noteiktas piena Skirnu krustojumu kazu piena (attiecigi, 0.13 un 0.90 g 100
g™, lidzigus oleinskabes rezultatus — 0.90 + 0.31 g 100 g! uzrada arf $aja petijuma piena $kirnu
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krustojumu kazu piena dati. Analiz&jot koppiena tauku saturu, to veido 68 % piesatinatas
taukskabes, 23 % mononepiesatinatas un 4.3% polinepiesatinatas taukskabes. Dazadu valstu
zinatnieki ir vert€jusi taukskabju sadalijumu kazas piena, noradot, ka piesatinato taukskabju
saturs svarstds robezas no 59 Iidz 74 %, mononepiesatinatas no 19 lidz 36 %, bet
polinepiesatinatas no 2.60 Iidz 5.60 % (Koop et al., 2010; Mollica et al., 2021; Vuli¢ et al.,
2021; Lau¢iené et al., 2022; Slyzius et al., 2023). Jaatzimé, ka miisu pétijuma rezultati ieklaujas
Sajos intervalos. Pozitivi ir atzim€jamas polinepiesatinato taukskabju satura robezas no 3.14
lidz 4.32 % kazu piena un kopiena, kas ir virs vid§jiem raditajiem, noteiktiem Koop et al.
(2010), Mollica et al. (2021), Vuli¢ et al. (2021), Lauciené et al. (2022), SlyZius et al. (2023)
petijumos. Kopuma polinepiesatinato taukskabju saturs kazas piena ir mazs, kas ierobezo ta
uzturvertibu no funkcionala viedokla. Tadel, lai uzlabotu piena taukskabju profilu, lopbaribai
ieteicams pievienot augu ellas vai ellas augu seklas.

Lopez et al. (2019), vértgjot biologiskajas un konvencionalajas saimniecibas razoto kazas
pienu Italija, konstat€ja atSkiribas taukskabju satura (kaprilskabe, palmitinskabe, miristinskabe
un omega-6) biologiskaja piena, ipasi linolénskabes, trans-elaidinskabes un kopgjais PUFA
saturs biologiskaja piena bija zemaks (0.11, 0.29, 3.60 g 100 g! ) neka konvencialaja kazas
piena (0.17, 0.48, 4.40 g 100 g™). Slyzius et al. (2023) secinaja, ka, neskatoties uz bitiskam
atSkiribam atseviSku taukskabju satura, kop&jais piesatinato, mononepiesatinato un
polinepiesatinato taukskabju saturs kazu piena starp skirn€m butiski neatskiras, ko pierada ari
petijuma rezultati. Lietuviesu zinatnieki atzimé€, ka garo k&zu taukskabju (3.21 %) un sazaroto
kézu taukskabju (26.14 %) saturs lielaks konstatéts ZK kirnes kazu piena (Slyzius et al., 2023).
ArT $aja petijuma lielaks garo kezu taukskabju saturs konstatéts ZK kazu piena un piena skirnu
kazu krustojumu piena (krustojot LVK un ZK). Taukskabju satura analize pieradija, ka nav
butisku atSkiribu starp noteiktajam taukskabeém dazadu Skirnu kazu un to krustojumu piena, ar
koppiena, iznemot sviestskabi un kapronskabi, laujot prognozét izejvielas viendabigumu
taukskabju sastava un satura piena produktu razosana.

3.2.2. Kazas piena sastava izmainas laktaciju ietekmeé / Changes in goat milk
composition due to lactation

Kazam biologiskais dzives ilgums ir 15 — 20 gadi, tacu intensivi raZojot pienu, dzivnieku
dzives ilgums ir 4 — 6 gadi jeb 3 — 6 laktacijas (Ziadi et al., 2023). Vietejam kazu Skirné€m ir
noverots ilgaks miiZs un vidgji tas dzivo 6 — 9 gadus jeb 6 — 8 laktacijas (Cremoux et al., 2024).
Latvijas vietgjas kazas ir izturigas, augligas un ar ilgu mozu. Tas tiek izmantotas piena ieguvei
lidz pat 8 — 10 gadu vecumam, spg&jot saglabat labu veselibu (Latvijas Kazkopibas biedriba,
2025). Kazas piena sastava izmainas laktaciju ietekmeé apkopotas 3.8. tabula, kura atainoti otras,
tresas un ceturtas laktacijas kazu piena rezultati.

Vertejot laktacijas ietekmi uz kazas piena sastavu, tika novérota tauku un olbaltumvielu
satura samazinaSanas ar treSo laktaciju (attiecigi, 3.25 % un 3.40 %), tacu ceturtaja laktacija
vérojams neliels kapums (attiecigi, 3.32 % un 3.45 %). ST tendence saskan ar citu zinatnieku
veikto petijumu rezultatiem (Urbanska, et al., 2023; Boshoff et al., 2024). Albenzio et al. (2016)
un Stojiljkovi¢ et al. (2025) petot Zanes Skirnes kazas, konstat&jusi, ka ar 3. laktaciju samazinas
tauku un olbaltumvielu saturs (attiecigi, no 3.78 % uz 3.65 % un no 3.41 % uz 3.32 %) kazas
piena, bet 4. laktacija novéro nelielu kapumu (attiecigi, 3.73 % un 3.36 %), izmainas saistot ar
dzivnieku fiziologiju. Laktozes saturs kazas piena palielinas no otras uz treSo laktaciju, un
stabilizgjas, saglabajot [idzigas vertibas ceturtaja laktacija. Ar1 Ibrahim & Jalil (2022) novéroja
lidzigu tendenci laktozes satura palielinasana no 2. uz 3. laktaciju (attiecigi no 4.23 % uz 4.27
%) ar kritumu 4. laktacija (4.10 %). Sis izmainas autori skaidroja ar dzivnieku vielmainu un
piena izslaukuma kapumu, ka ari baribas vielu sabalansétibu.
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3.8. tabula / Table 3.8.
Kazas piena sastava izmainas atkariba no laktacijas / Goat milk composition
changes depending on lactation

Laktacija / Lactation

Raditaji / Parameters Otra / Second Tresa / Third Ceturta / Fourth

(n=294) (n=282) (n=105)
Sausnas saturs / Dry matter, % 11.49+1.62° 11.20£1.29* 11.24+1.42%
Beztauku sausnas saturs / a b ab
Solids-non-fat content. % 8.43+0.69 8.28+0.66 8.31+0.58
Tauku saturs / Fat content, % 3.42+1.09% 3.25+0.892 3.32+1.03%
Olbaltun;welu saturs / Protein 36040 49° 3.4040.49° 34540 46
content, %
Laktozes saturs /= Lactose | 4 44,0 300 4.51+0.36" 451033
content, %
SasalSanas punkts / Freezing a -0.490=+- -0.493+-
point, °C -0.495%-0.048 0.035° 0.039°
Urinvielas saturs /- Urea | ¢q .1 190 67.3348.42% 66.79+8.72
content, mg dL
SSV / SCS 6.8142.16° 7.3242.53° 7.23+2.78°

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas biitiski atSkiras starp laktacijam (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the lactations (p<0.05).

Urinvielas saturs kazu piena samazinajas ar katru laktaciju, proti, no 68.08 1idz 66.79 mg
dL-!. P&ttjuma konstat@ts paaugstinats urinvielas saturs kazas piena, salidzinot ar citu zinatnieku
pétijumiem. Vélamais urinvielas saturs kazas piena ir robezas no 30 lidz 45 mg dL™'. Sada satura
kazas dod maksimalu piena izslaukumu un olbaltumvielu saturu, kas norada uz proteina un
energijas attiecibas sabalansétu bariba (Widayati et al., 2017; Ljolji¢ et al., 2023). Augsts
urinvielas saturs piena var liecinat par nesabalansétu baribas devu vai zemu ar baribu uznemta
slapekla izmanto$anu (Sadrucci et al., 2019). Turklat $ads urinvielas saturs var ietekmét arf SSS
piena. Darba mekletas sakaribas starp noteikto urinvielas saturu piena un citam piena
sastavdalam (olbaltumvielu un tauku saturu (r=0.08), somatisko $tinu skaitu (r=0.11)),
konstatgjot, ka tas ir loti vajas. SasalSanas punkts kazu piena starp laktacijam bitiski neatskiras,
svarstoties robezas no - 0.495 Iidz - 0.490 °C. Somatisko Stnu vértiba biitiski atSkiras otras
laktacijas kazu piena, konstat€jot zemako vertibu (6.81) Saja petijuma, savukart tresas un
ceturtas laktacijas kazu piena SSV bija augstaka. Lidzigi secinajumi ir arf Spanijas zinatniekiem
(Salomone-Caballero et al., 2024), pieradot, ka SSS palielinas, pieaugot laktaciju skaitam. Tas
atspogulo izmainas tesmens audos, kazam novecojot, ka ar1 lielaku to uznémibu pret infekciju
ierosinatajiem (Salomone-Caballero et al., 2024; Smistad et al., 2024). legiitie rezultati un
atzinas pierada, ka piena kvalitates vertéSanas aspekta ieteicams pieverst uzmanibu laktaciju
skaitam kazu ganampulkos un izvértét vélamas $kirnes izkopsanu. Turklat iegitie SSV dati
kazu pienam laktaciju griezuma pierada, jo mazaka ir SSV, jo nebiitiskakas izmainas piena
sastava noverojamas. L1dz ar to nakama nodala tiks skaidrota sezonas ietekme uz piena sastavu,
tostarp SSV.

3.2.3. Kazas piena sastava izmainas sezonas ietekme / Seasonal changes in goat milk
composition
Sezona ir viens no faktoriem, kas ietekme kazas piena kimisko sastavu. Ta ir cieSi saistita

ar laktaciju, baribas dazadibu un kvalitati, arT klimatiskajiem apstakliem. Gaisa temperatiira un
relativais mitrums ir svarstigi faktori, kas ietekmé dzivnieku paSsajitu un sintez&ta piena
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apjomu un sastavu. Siltie vasaras ménesi var radit karstuma stresu dzivniekiem, samazinot
baribas uznemsanu, kas rezult€jas mazaka piena izslaukuma, tauku, olbaltumvielu un laktozes
satura (Kjajevic et al., 2018; Li et al., 2022). Latvija ir mainigi klimatiskie apstakli, vasaras
sezona karstums var sasniegt pat + 30 °C, tacu ziemas sezona temperatiira var noslidét [idz - 30
°C, tapat ir liels nokri$nu daudzums pavasara un rudens sezonas. Kazas piena sastava izmainas
sezonas ietekme ir apkopotas 3.9. tabula.

3.9. tabula / Table 3.9.
Kazas piena sastava izmainas sezonas ietekme /
Seasonal changes in goat milk composition

Sezona / Season

. Vasaras .
Raditaji / Parameters Pavas?lrls / sakums / Vasaras beigas Rudens /
Spring Early summer / Late summer Autumn
(n=173) (n=304) (n=258) (n=156)

Sausnas saturs / Dry | 10.80£1.59% 11.17£1.07% 11.15+1.03% 10.74+1.03%
matter, %
Beztauku sausnas saturs / | 8.26+0.62% | 8.07+0.73% 8.11£0.39% | 7.99+0.56°
Solids-non-fat content, %
Tauku saturs / Fat content, | 2.69+0.81% 3.29+0.74° 3.29+0.70° 3.07+0.54¢
%
Olbaltumvielu saturs /| 3.26+0.40% 3.23+0.31% 3.30+0.29% 3.29+0.55°
Protein content, %
Laktozes saturs / Lactose | 4.59+0.30% 4.55+0.33? 4.48+0.32° 4.41£0.27°
content, %
Sasalsanas  punkts /| 05000035 | -0489+0032° 0485+0.029° | -0.469+0.024°
Freezing point, °C
SSV / SCS 6.21+1.42% 6.52+1.63% 6.74£1.55° 6.70+1.54%
Raditaji ar dazadiem burtiem rindas bitiski atSkiras starp sezonam (p<0.05).

Results marked with different letters in rows differ significantly between the seasons (p<0.05).

Analizgjot iegiitos rezultatus, var secinat, ka augstakais tauku saturs kazas piena tika
noteikts vasaras sakuma un beigas (3.29 %), viszemakais konstatets pavasara sezona (2.69 %).
Olbaltumvielu saturs kazas piena biitiski neatSkiras sezonas ietekmé un svarstijas no 3.23 lidz
3.30 %. Lidzigi rezultati ir Scano un Caboni (2022) pétijuma, kurd autori augstako
olbaltumvielu saturu kazas piena ir noteikusi laktacijas nosléguma (oktobra un novembra
ménesos). Laktozes saturs kazas piena pavasara un vasaras sakuma butiski atSkiras no vasaras
beigas un rudens sezona (4.59 % — 4.41 %) iegiita. Ar1 Scano & Caboni (2022) pétijjuma
konstatéts laktozes satura samazinajums kazas piena no pavasara lidz rudenim (4.54 % — 4.36
%). A1 citos petijumos noverots laktozes satura samazinajums vasaras izskana (Kljajevic et al.,
2018; Pazzola et al., 2022) ar nelielu kritumu rudenit. Indija veiktaja pétijjuma konstatéts, ka
laktozes saturs palielinas oktobri, sasniedzot 4.25 % (Kljajevic et al., 2018). ST atzina jasaista
ar ievérojami atskirigo klimatisko un sezonalo raksturu $aja regiona. Analizgjot ZK skirnes
kazu piena sastava izmainas Italija, noverots laktozes satura samazinajums no pavasara lidz
rudenim, attiecigi no 4.75 uz 4.36 % (Scano & Caboni, 2022). Augstakais laktozes saturs (4.59
%) kazas piena konstat&ts pavasari, kad noteica arT zemako SSV (6.21) piena. Sakaribu starp
lielaku laktozes saturu un mazaku SSV novéro kazam laktacijas fazes sakuma ar augstvertigas
ganibu zales pieejamibu ganibu perioda sakuma (Rupp et al., 2019; Podhorecka et al., 2021).
Laktozes saturs kazas piend ir cie§i saistits ar izslaukumu, savukart zemaka SSV atspogulo
labaku tesmena veselibas stavokli (Slyzius et al., 2023; Smistad et al., 2024).
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Zemakais sausnas saturs kazas piena konstatéts pavasari (10.80 %) un rudeni (10.74 %),
skaidrojot ar augstveértigas ganibu zales pieejamibu tieSi vasaras sezona. Sasal$anas punkts
piena sezonas ietekme svarstijas robezas no - 0.469 lidz - 0.500 °C, ar augstako raditaju rudeni
(- 0.469 °C). Rudens sezona tika nov&rots zemaks sausnas (10.74 %), beztauku sausnas (7.99
%) un laktozes saturs (4.41 %) kazas piena. SasalSanas punkta salidzinoS§i mazas svarstibas ir
saistitas ar beztauku sausnas, Tpasi laktozes satura samazinajumu (Kjajevic et al., 2018).
Kopuma sezonas ietekme ir biitiska, analiz€jot piena kvalitati un piemérotibu piena produktu
razoS$ana (Inglingstad et al., 2014; Akshit et al., 2024). Turklat kazam ir sezonala atneSanas un
mekl€Sanas, kas ir ciesi saistita ar piena sastava mainibu (Li et al. 2022). Piena sastava izmainas
sezonas ietekm@ pierada, ka vasaras nosléguma ieglita piena sastavs ir vispilnveértigakais, lai
gan SSV datu bitiska ietekme apstiprinata tikai pavasara perioda iegiita piena.

3.2. Nodalas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.2.

Piena sastava un kvalitates vert€Sanai analiz&ti individualie kazu piena paraugi (#=891)
Skirnes, laktacijas un sezonas ietekmé. Saja pétijuma augstakais tauku un olbaltumvielu saturs
konstatéts piena skirnu krustojumu kazu piena (3.65 un 3.61 %). Taukskabju satura analize
pieradija, ka nav butisku atSkiribu starp noteiktajam taukskabém dazadu Skirnu kazu un to
krustojumu piena, arT koppiena, iznemot sviestskabi un kapronskabi, laujot prognozgt izejvielas
viendabigumu taukskabju sastava un satura piena produktu razoSana. Somatisko $iinu vertiba
bija mazaka Latvijas vietgjam kazam (6.68), bet lielaka piena Skirnu krustojumu kazam (7.30).

Analizgjot laktacijas ietekmi uz kazas pienu, tika secinats, ka tauku un olbaltumvielu
saturs samazinds ar tre$o laktaciju (attiecigi, 3.25 un 3.40 %). Saja pétijuma konstatdts
paaugstinats urinvielas saturs kazas piena, kas skaidrojams ar nesabalansétu baribas devu
saimniecibas kazam visa gada griezuma. AtSkiribas somatisko Stinu veértiba tika noteiktas
dazadas laktacijas, konstat€jot zemako vertibu otraja laktacija (6.81), ar turpmako
palielinajumu tresaja un ceturtaja laktacija, tadél ganampulka izkopSanai bitu janpem véra
dzivnieku vecums ganampulka.

legtitie pétijuma rezultati pierada, ka piena kvalitates vertéSanas aspekta ieteicams
pieveérst uzmanibu laktaciju skaitam kazu ganampulkos un izvertet vélamas Skirnes izkopSanu.
Turklat iegiitie SSV dati kazu pienam laktaciju griezuma pierada, jo mazaka ir SSV, jo mazakas
izmainas piena sastava noveérojamas.

Individual goat milk samples (n=891) were analysed for breed, lactation, and season to
assess milk composition and quality. In this study, the highest fat and protein contents were
found in the milk of crossbred dairy goats (3.65 and 3.61 %). Fatty acid analysis showed no
significant differences in the fatty acid profiles of milk obtained from different goat breeds and
crossbreeds, including bulk milk, with the exception of butyric and caproic acids. This indicates
a relatively homogeneous fatty acid composition of the raw material for dairy product
production. The somatic cell score was lower in Latvian Native goats (6.68) but higher in
crossbred dairy goats (7.30).

The analysis of the effect of lactation on goat milk showed that the fat and protein content
decreased with the third lactation (3.25 and 3.40 %, respectively). This study identified elevated
urea concentrations in goat milk, which were attributed to an imbalanced diet in the goats on
the study farm throughout the year. Differences in somatic cell scores were observed between
lactations, with the lowest value recorded during the second lactation (6.81), followed by a
further increase during the third and fourth lactations. Therefore, the age structure of the herd
should be taken into account in herd improvement strategies.

The results of the study indicate that, when assessing milk quality, it is advisable to
consider the number of lactations within goat herds and to evaluate the development of the
selected breed. Moreover, the SCS data obtained across different lactation stages indicate that
lower SCS levels are associated with smaller changes in milk composition.
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3.3. Kazas piena kvalitates analize / Analysis of goat milk quality

SSS monitorings kazu piena ir batisks ne tikai kazu veselibas nodro§inasanai, bet ari piena
parstradei, izvert€jot piena piemérotibu produktu razoSanai un galaproduktu kvalitatei. Piena
parstrade (pieméram, piena termiska apstrade) maina piena fizikali — kimiskas 1pasibas, tostarp
mineralvielu lidzsvaru, ietekme siikalu olbaltumvielu denaturaciju un olbaltumvielu savstarpgja
mijiedarbiba ir butiska piena tehnologiskajam ipasibam (Podhorecka et al., 2021; Li et al.,
2022). Latvija netiek reglamentéts SSS piena, bet biitu nepieciesams to analiz&t, lai novertstu
$anu skaita ietekmi uz piena produktu razo$anu, kvalitati un iznakumu. SSS rezultati kazu piena
petijuma saimniecibas kazam atkariba no Skirnes un laktacijas apkopoti 3.10. tabula.

3.10. tabula / Table 3.10.
Somatisko Siinu vértiba pétijjuma analizéto kazu piena /
Somatic cell score in studied goat milk samples

Skirne / Breed Laktacija / Lactation
Piena
Latvijas - §1,<1rr:1u . - -
Gads / i Zanes/ | krustojumi - Tresa/ Ceturta /
Year Vletej.a / Saanen / Otra / Third Fourth
Latvian Crosshred Second
Native .
dairy
goats
2018 7.07+4.11% | 7.15£4.69* | 7.12+4.50* | 7.0243.934 | 7.1944.79% | 6.71+£2.69"
2019 6.98+4.29% | 7.10+4.34%° | 7.35+4.54% | 7.10+4.414 | 7.12+4.21* | 6.44+3.08"
2020 8.03+4.22% | 7.82+4.79° | 7.60+4.72° | 7.54+4.614 | 7.72+4.74" | 7.94+4.74%
2021 | 6.98+4.00* | 7.96+5.55° | 6.69+4.54% | 6.43+3.96* | 7.76+5.58" | 6.98+4.04"E
20222 | 6.80+4.18% | 7.1843.05% | 6.94+3.86% | 7.11+4.79" | 6.68+4.02* | 6.82+2.50*
2023%° | 6.51+3.58% | 6.75+4.01% | 6.56+3.28% | 6.2343.33% | 6.63+3.00* | 6.52+3.48%

Raditaji ar dazadiem mazajiem burtiem rindas bitiski atSkiras starp skirnem (p<0.05).

Results marked with different lower letters in rows differ significantly between the breeds (p<0.05).
Raditaji ar dazadiem lielajiem burtiem rindas bitiski atSkiras starp laktacijam (p<0.05).

Results marked with different upper letters in rows differ significantly between the lactations (p<0.05).

2020. gada tika konstatétas augstakas SSV piena, salidzinot ar citiem pétijuma gadiem.
2023. gada novérotas atskiribas arf SSV $kirnu griezuma (LVK — 6.51; ZK — 6.75 un XP —
6.56). Tas skaidrojams ar salidzino$i mazaku piena izslaukumu (3.3.tab.) kazam, ka ar1
visaugstako videjo laktacijas raditaju (3.76) saimnieciba (3.1.tab.). Michlova et al. (2016)
pétijuma ieguvusi lidzigus rezultatus, analiz&jot ZK Skirnes kazu piena kvalitati un konstatgjot
augstaku SSS to piena. Vertgjot SSV dazadu $kiru kazu un piena $kirnu krustojumu kazu
piena, iezim&jas tendence, ka vietgjo $kirnu kazu piena ir mazaka SSV. Al piena $kirnu
krustojumu kazam, krustojot ZK un LVK kazas, iespgjams panakt mazaku SSV piena, kas $aja
gadijuma bitiski at$kiras no ZK kazu piena. Lidziga situacija ir vérojama art starp laktacijam,
otras laktacijas kazu piena SSV bija 6.23, tre§as — 6.63, ar iznémumu ceturtas laktacijas kazu
piena 2019. gada (6.44). Analizgjot laktaciju ietekmi, tiek secinats, ka treSaja laktacija novero
augstakas SSV. Vairaki pé&tfjumi (Bagnicka et al., 2011; Jimenez-Granado et al. 2014; Yusuff
et al., 2021; Salomone-Caballero et al., 2024; Smistad et al., 2024) pierada, ka somatisko Stinu
skaits kazas piena palielinas ar katru laktaciju. Smistad et al. (2024), analiz&jot Norvégijas piena
kazu datus vairakas saimniecibas, identificgja laktaciju ka vienu no nozimigakajiem

20 Latvijas parraudzibas sisttema CILDA (piena parraudziba) [tieSsaiste] [skatits 2025. gada 15. decembris]
Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites
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neinfekciozajiem faktoriem, kas veicina SSS picaugumu piena. Lidzigi Salomone-Caballero et
al. (2024), vértgjot Kanariju salu piena kazas, konstatgja, ka SSS biezi pieaugt ar laktaciju,
turklat lielakas svarstibas novérotas laktacijas vidi (junijs — jalijs). Saja pétijuma SSS kazas
piena pieauga lidz vasaras noslégumam (6.74 SSV) un rudeni nokritas lidz 6.70 SSV (3.9.
tabula). ArT Yusuff et al. (2021) secindja, ka tre§as laktacijas kazam SSS piena bija batiski
augstaks (216 tiikst. mL') neka pirmas (189 tiikst. mL") un otras (187 tiikst. mL) laktacijas
kazu piena. 2020. gada Latvija vidgja SSV kazu piena bija 6.62 (Kazas piena parraudzibas
rezultatu kopsavilkums 2020. gada), nedaudz augstaka vertiba bija saimniecibas slaucamo kazu
koppiena (6.82%"), kas apkopota 3.1. tabula.

2022. un 2023. gada iegiitas SSV kazas piena nav biitiski atikirigas starp $kirném vai
laktacijam, apstiprinot ciltsdarba programmu istenoSanas praktisko pienesumu stabilakas piena
kvalitates nodroginadanai. Veértgjot SSV svarstibas, var iezimét tendenci piena sastiva un
kvalitates mainiguma, apliecinot tik dazadu izejvielu un atskirigu produktu iznakumu, kas ir
izaicinajums piena parstradei. ArT majrazotaji sieru razo no kazas piena ar mainigiem kvalitates
raditajiem, kas apgritina kvalitates nodro$inasanu galaproduktiem. Nereglamentgjot SSS kazas
pienam parstradei, nevar runat par stratégisku pieeju komercialai kazas piena parstrades
attistibai Latvija un produktu kvalitates nodroSinasanai. Jaatzime, ka iepriekSminéto atzinu
apstiprina arT A/S “Cesvaines piens” pieredze, Tslaicigi razojot puscieto saldpiena kazas piena
sieru, kura partraukSanas iemesls bija piena razotaju nesp&ja nodrosSinat atbilstoSu izejvielas
kvalitati tik prasigam piena produktam — sieram (personiga komunikacija ar AS “Cesvaines
piens”).

3.11. tabula apkopota kazas piena izslaukuma, sastava un kvalitates mainiba atkariba no
SSV grupas.

3.11. tabula/ Table 3.11.
Kazas piena izslaukuma, sastava un kvalitates raditaju mainiba somatisko Siinu skaita
ietekme / Variability of goat milk yield, composition and quality indicators in relation to
somatic cell count

Raditaji / SSV grupas / SCS groups

Parameters 1 (n=164) 2 (n=472) 3 (n=149) 4 (n=106)
Izslaukums / Milk 597+137° 605+139° 561+132% 532+130°
yield, kg
Sausna / Dry matter, | 11.38£1.25? 11.36+1.83% 11.65+1.40* 11.51+1.68*
%
Beztauku  sausnas 8.44+0.57% 8.42+0.79* 8.47+0.66% 8.30+0.71%
saturs / Solids—non—
fat content, %
Tauku saturs / Fat 3.32+0.92% 3.34+1.16% 3.51+0.93% 3.59+0.99°
content, %
Olbaltumvielu 3.50+0.46% 3.53+0.61% 3.59+0.57% 3.60+0.61%
saturs /  Protein
content, %
Laktozes saturs / 4.53+0.33? 4.46+0.40* 4.50+0.29? 4.41+0.32°
Lactose content, %

2l Latvijas parraudzibas sisttma CILDA (piena parraudziba) [tieSsaiste] [skatits 2025. gada 29. decembris]
Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites
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3.11. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 3.11.

Raditaji / SSV grupas / SCS groups

Parameters 1 (n=164) 2 (n=472) 3 (n=149) 4 (n=106)
Sasal$anas punkts /| -0.499+-0.036% | -0.494+-0.0467 | -0.495+-0.032°% | -0.483+-0.036°
Freezing point, °C
Skaidrojums grupam: 1.grupa < 5.32 SSV; 2. grupa < 5.32 — 7.31 SSV; 3. grupa 7.32 — 8.32 SSV: 4.
grupa > 8.32 SSV. Explanations: Group 1 < 5.32 SCS; Group 2 < 5.32 — 7.31 SCS; Group 3 7.32 —
8.32 SCS; Group 4 > 8.32.

Raditdji ar dazadiem burtiem rindas biitiski atskiras starp SSV grupam (p<0.05).

Results marked with different letters in rows differ significantly between the SCS groups (p<0.05).

Vertgjot izslaukumu, tika atrastas butiskas atskiribas 4. grupai, $is raditajs bija robezas no
532 kg (4. grupa) lidz 605 kg (2. grupa). Zinatniskaja literatiira tiek uzsverts, ka kazam
izslaukums kritas, ja SSS parsniedz 1000 tiikst. mL™' (Rupp et al., 2019; Smistad et al., 2024).
Literattira SSS palielina$anas biezak tiek sasaistita ar piena izslaukuma kritumu (SlyZius et al.,
2023; Desidera et al., 2025), arf miisu pétijuma novérota lidziga tendence. Ari Cehijas
zinatnieku pétijums apstiprina, ka izslaukuma kritums var bt 1idz 20 % (Podhorecka et al.,
2021), palielinoties somatisko Stinu skaitam. Sausnas un beztauku sausnas saturs kazu piena
visas SSV grupas bija lidzigs, biitiskas atskiribas netika konstatétas.

Analizgjot iegutos datus, tika noverotas svarstibas piena sastavdalu satura atkariba no
SSS, tomér statistiski nozimigas izmainas lielakaja dala piena sastavdalu netika novérotas,
iznemot tauku saturu. Augstaks tauku un olbaltumvielu saturs kazu piena bija ceturtas grupas
dzivnieku piena (attiecigi, 3.59 % un 3.60 %), bet zemakais pirmas grupas kazu piena (attiecigi,
3.32 % un 3.50 %). Bitiski at$kiras tauku saturs kazas piena starp ceturto un pirmo grupu
(p=0.023), ka arT otro grupu (p=0.043). Lai gan tauku un olbaltumvielu saturs lielaks konstatets
3.un 4. grupas paraugiem, tas tikai apstiprina SSS atskirigo ietekmi, salidzinot govs pienu. Ari
Ukraina veikta pétijuma konstatéts, ka tauku saturs kazas piena kapj lidztekus SSS, novérojot
3.40 % tauku saturu piena pie SSV 5.66, 3.97 % pie SSV 6.03 (Zazharska, 2021).

Olbaltumvielu satura netika konstatétas butiskas atSkiribas starp grupam, ta saturam kazas
piena svarstoties no 3.50 lidz 3.60 %. Neliels olbaltumvielu satura kapums kazu piena noveérots
ari citu zinatnieku darbos (Podhorecka et al., 2021), pieméram, no 3.13 Iidz 3.33 % (SSV <
7.90). Pretjus rezultatus ieguvusi Lietuvas zinatnieki, konstat€jot tauku satura samazinasanos
no 4.29 lidz 3.36 %, palielinoties SSS, un lidzigi ka miisu pétijuma olbaltumvielu saturs
palielinajas no 3.08 % Iidz 3.46 %. Vertgjot pretrunigo informaciju par olbaltumvielu satura
pieaugumu, 3.4. nodala analiz€tie kazeina dati apliecina izmainas uz siikalu olbaltumvielu
satura pieauguma rékina. Lidz ar tauku satura samazindajumu piena, samazinas tauku un
olbaltumvielu attieciba no 1.39 lidz 0.97 (Slyzius et al., 2023). Sadas izmainas ieZimé piena
piemé@rotibas kritumu parstradei, 1pasi sieram, un iesp&ami mazaku produktu iznakumu.
Laktozes satura noteiktas biitiskas atSkiribas starp 1. un 4. grupu (p=0.003). Ar1 §1 atzina saskan
ar citu zinatnieku petijjumu rezultatiem, noverojot negativu korelaciju starp laktozes saturu un
SSS (Smistad et al., 2024; Desidera et al., 2025). Salamone-Caballero et al. (2024) pétijuma
norada, ka laktozes satura nav biitisku atskiribu starp SSS grupam, vértgjot Kanarijas salu piena
Skirnu kazu pienu. Ar1 [idzigs secinajums ir Podhoreck4 et al., (2021) zinatnieku grupai, secinot,
ka SSV virs 6.32 neietekmé laktozes sintézi kazas piena dziedzeru epitélij§iinas. Sausnas, ari
beztauku sausnas satura biitiskas atSkiribas starp grupam netika noteiktas, sausnas saturs
svarstijas robezas no 11.36 lidz 11.65 % un beztauku sausnas saturs no 8.30 lidz 8.47 %, abi
raditaji augstakas vértibas uzradija 3. grupas kazu piena. Augstakas SSV ietekmé sasal$anas
punkta radijumu, tas palielinas (-0.483 °C), savukart mazaks beztauku sausnas (8.30 %) un
laktozes (4.41 %) saturs, arf izslaukums (532 kg) tikai konstatéts kazu piena ar lielaku SSV.
Lai gan mineralvielu saturs kazas piena netika analiz€ts $aja p€tijuma, petijumi pierada, ka,
samazinoties mineralvielu, arT laktozes saturam, biitiski palielinas sasalSanas punkts. Ir
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novérota tendence sasal$anas punkta picaugumam dazadas SSV grupas, apstiprinot SSS
ietekmi. Bitiskas atSkiribas sasalSanas punkta radijuma bija 4. grupai (p=0.011). Palielinoties
SSV kazas piena, sasal$anas punkts paaugstinas, ko ietekmé laktozes satura un mineralvielu
satura un sastava izmainas, kas rodas piena dziedzeru epit€lij$iinas caurlaidibas palielinaSanas
rezultata (Rupp et al., 2019; Geus et al., 2024).

P&tijuma tika vértétas sakaribas starp SSV un atseviskam piena sastavdalam, kas attlotas
3.1. att.

Analiz&jot rezultatus, sakaribas starp somatisko §anu skaitu (izteiktu SSV) un laktozes
saturu (r=0.178), ar1 tauku saturu (r=0.169) noteiktas ka vajas, savukart starp sausnas (r=0.010),
un olbaltumvielu (r=0.069) saturu ir statistiski nenozimigas (3.1. att€ls). Veért&jot publicéto
informaciju zinatniskos darbos, rezultati ir loti pretrunigi. Lai gan zinatnieki censas atrast saikni
starp SSS un olbaltumvielu vai tauku saturu, jaatzimé, ka ne visos gadijumos tas batu lietderigi.
Ari Griekija veikta pétijuma starp SSS un tauku saturu konstatgja negativu vaju korelaciju (r=-
0.302), savukart ar olbaltumvielu saturu noteica vidgji cieSu korelaciju (r=0.529). Italija
veiktaja petijuma konstat€ja vajas vai vidgji cieSas korelacijas (attiecigi, r=0.387 un r=0.539)
starp SSS un tauku un olbaltumvielu saturu (Lianou et al., 2022, Scano & Caboni, 2022).
P&tijuma par laktacijas un Skirnu ietekmi uz kazas piena sastavu noteikta vidéji cieSa korelacija
starp SSS un laktozes saturu (r=0.531) (Gecaj et al., 2021), savukart vidgji cie$u negativu
korelaciju (r=-0.583) starp Siem lielumiem konstatgja Scano & Caboni (2022).
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3.1. att. Sakaribas starp somatisko Siinu vértibu un kazas piena sastavdalam /
Fig. 3.1. Relationships between somatic cell score and goat milk components

Sezona ietekmé SSV, jo mainas klimatiskie apstakli, bariba un fiziologiskie procesi
dzivnieka organisma (Rupp et al., 2019; Geus et al., 2024, Marcinkoniene & Ciprovica, 2026).
Vasaras sezona kazam ir augstaks izslaukums un ganibu sezona visvairak ietekmé SSV piena
(Kljajevic et al., 2018; Podhorecka et al., 2021, Desidera et al., 2025). 3.2. attéla atspogulota
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SSV sezonas un redzams, ka augstaka videja vertiba (6.74) noteikta vasaras beigas un zemaka
SSV (6.21) pavasari iegiita kazu piena. Turklat p&tijuma saimnieciba ir sezonals kazu
mekl&Sanas periods, parasti oktobris — novembris, kas atsaucas uz iegiitajiem SSV rezultatiem
Saja perioda.
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Ar dazadiem mazajiem burtiem atspogulotie lielumi nordda uz bittiskam atskiribam (p<0.05) / Different
lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05).
3.2. att. Somatisko §tinu vértibas izmainas sezonas griezuma /
Fig. 3.2. Seasonal changes in somatic cell score

Augsta SSV tiek saistita ar zemaku piena izslaukumu un laktozes saturu kazas piena, tacu
piena tauku un olbaltumvielu satura bitiskas atSkiribas netika konstatetas. legiitie rezultati
skaidri pierada, ka somatiskas $@nas bitu nepiecieSsams reglamentét kazas piena. Sai
rekomendacijai ir pamatojums piena izslaukuma datos, kas samazinas, Stinu skaitam pieaugot.
Lai gan tieSas SSS izraisitas piena sastava izmainas, iznemot laktozes saturu, kazas piena
nenovéroja, istenotas ciltsdarba programmas saimnieciba ir lavusas samazinat SSV no 7.07 —
7.15 lidz 6.23 — 6.51 jeb 1355 — 1380 tikst. mL™! Iidz 1080 — 1180 tikst. mL™!. Lidz ar to
ieteicamais somatisko $finu skaits kazas piena biitu < 1000 tiikst. mL!.

3.3. Nodalas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.3.

Nodala tika izvértéta somatisko $inu skaita nozime kazas piena parstradé. Analizgjot SSV
dazadu Skirnu kazu un piena Skirnu krustojumu kazu piena, vietgjo Skirnu kazu piena noteiktas
mazakas SSV. Ari XP kazam, iegiitas krustojot ZK un LVK kazas, noteiktas SSV batiski
atskiras no ZK kazu piena. Laktacijai un sezonai ir ietekme uz SSV piena. Pétijuma rezultati
lauj identificet laktaciju ka vienu no nozimigakajiem neinfekciozajiem faktoriem, kas veicina
SSS pieaugumu piena. Piena sastava analize pieradija, ka augstaks SSS ietekmé laktozes saturu
un izslaukumu, tos samazinot. Nereglamentgjot SSS kazas pienam, izmantojamam parstradg,
nevar runat par stratégisku pieeju komercialai kazas piena parstrades attistibai Latvija un
nemainigas kvalitates piena produktu razoanai. legiitie rezultati pierada, ka paaugstinats SSS
samazina piena piemérotibu parstradei, 1pasi siera razoSanai, tadé] ieteicams noteikt méerka
robezu kazas pienam komercialai parstradei < 1000 tiikst. Stinu mL™.
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The chapter evaluated the role of somatic cell count in goat milk processing. When
analysing the SCS in milk from goats of different breeds and dairy crossbreeds, lower SCS were
found in milk from native breeds. Also, in XP goats obtained by crossing ZK (Saanen goat) and
LVK (Latvian Native goat), the determined SCS was significantly different from the milk of ZK
goats. Lactation and season have an effect on the SCS in milk. The results of the study identify
the lactation stage as one of the most important non-infectious factors contributing to increased
SCC levels in milk. The analysis of milk composition showed that higher SCC affects lactose
content and milk yield by reducing them. Without the regulation of SCC in goat milk intended
for processing, a strategic approach to the commercial development of goat milk processing in
Latvia and the production of dairy products of consistent quality cannot be achieved. The
results demonstrate that elevated SCC reduces the suitability of milk for processing,
particularly for cheese production, therefore, it is recommended that a target limit of < 1,000
thousand cells mL™ be established for goat milk intended for commercial processing.

34. Kazas piena piemerotiba saldpiena siera razoSanai / The suitability of goat milk
for rennet—induced cheese production

Tauki un olbaltumvielas ir galvenie siera masas veidotaji, lai gan to izmantosanas pakape
ir atkariga no dazadiem faktoriem, piemé&ram, kazas Skirnes, laktacijas, sezonas, SSS, kas plasak
apskatiti Saja nodala.

Kazu skirnes ietekme uz piena rec€Sanu ietekmgjoSiem raditajiem ir apkopota 3.12.
tabula.

3.12. tabula / Table 3.12.
Skirnes ietekme uz piena recésSanas 1pasibam / The influence of goat breed on milk
coagulation properties

Skirne / Breed
s Latvijas vietgja / Piena §'l$1r1z1u
Raditaji / Parameters : ; Zanes / Saanen krustojumi /
Latvian Native . .
(n=65) (n=70) Crossbred dairy
goats (n=69)
Tauku saturs / Fat content, % 2.66+0.30°? 2.97+0.43% 3.16+0.48°
Olbaltumvielu  saturs / 2.95+0.28? 3.04+0.26% 3.07+0.34%
Protein content, %
Tauku un olbaltumvielu 0.92+0.18? 0.98+0.15% 1.04+0.15°
attieciba /  Fat-to-protein
ratio
Kazeina saturs / Casein 2.27+0.20° 2.33+0.20° 2.32+0.26°
content, %
Kazeina un tauku attieciba / 0.87+0.172 0.80+0.13 0.75+0.12°
Casein-to-fat ratio
SSV/SCS 7.97+0.82° 6.67+1.73% 6.49+1.53°
Recekla blivums / Curd 1.96+0.98° 1.88+0.88° 1.82+0.62°
firmness, N

Raditaji ar dazadiem burtiem rindds biitiski atSkiras starp Skirném (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the breeds (p<0.05).

Tauku saturs svarstijas no 2.66 % (LVK) Iidz 3.16 % (XP) kazu piena un biitiski atSkiras

starp tam (p=0.008). ZK piena tauku saturs bitiski neatSkiras starp pétitajam Skirném.
Olbaltumvielu saturs kazu piena bija robezas no 2.95 % (LVK) lidz 3.07 % (XP) un Sim
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raditdjam nebija bitisku atSkiribu starp Skirném. Augstaka tauku un obaltumvielu attieciba
(1.04) noteikta piena Skirnu krustojumu kazu piena, bet mazaka Latvijas viet§jo kazu (0.92)
piena. Zanes kazu Skirnei tauku un olbaltumvielu attieciba bija 0.98, lai gan piena paraugos
noteikts kvantitativi augstakais kazeina saturs (2.33 %). P&tijumos secinats, ka ZK piens uzrada
augstaku tauku un olbaltumvielu saturu, salidzinot ar mazak produktivam Skirném (Scheepers,
Marle-Koster & Visser, 2010; Michlova et al., 2016, Marcinkoniene & Ciprovica, 2026). Tauku
un olbaltumvielu attieciba raksturo piena piemérotibu siera razoSanai un dod iesp&ju prognozet
siera iznakumu (Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022).
Kazeina satura biitiskas atSkiribas starp Skirn€m nekonstat€ja. Vert€jot kazeina un tauku
attiecibu, biitiskas atskiribas noteiktas starp Latvijas viet&jas un piena skirnu krustojumu kazu
pienu. Horvatijas zinatnieki, analiz€jot kazeina un tauku attiecibu siera razoSana, secinaja, ka
ieteicamaka biitu 0.70 vai zemaka, lai pilnvertigi izmantotu piena sausnu (Kalit et al., 2021).
P&tijuma §1 attieciba bija robezas no 0.75 11dz 0.87, kas ievérojami atskiras no Kalit et al. (2021)
petijuma rezultatiem. Lielaka attieciba skaidrojama ar atskirtbam kazu piena tauku satura, kas
misu petijuma bija mazaks.

Kazas piena sastavs atSkiras dazadu skirnu kazam, katras skirnes kazu pienam raksturigas
savas recéSanas 1pasibas un piemérotiba siera razosanai (Vacca et al., 2018b). Literatiira ZK
Skirni izcel piena produktivitates raditaju dél, tacu viet€jo kazu piens biezak uzrada augstaku
recekla blivumu (Scano & Caboni, 2022; Marcinkoniene & Ciprovi¢a, 2026). Saja pétijuma
augstakais recekla bltvums tika noteikts LVK un ZK piena (3.3. att.), turklat visaugstako vertibu
uzradija tiesi ZK piens (3.65 N), kas norada, ka ne vienmer péc tauku un olbaltumvielu satura
piena var paredzet recekla veidoSanos un ta blivumu.

4.0

35 3.65

3.0 2.91 287

1.882¢ 1.820b

1.0

0.71 0.65
03

Recekla blivums / Curd firmness, N

0.0
Skirne / Breed
BIVK Bm7ZK XP

Ar dazadiem mazajiem burtiem atspogulotie lielumi nordada uz bitiskam atskirtbam (p<0.05) / Different
lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05).
3.3. att. Recekla blivuma izmainas kazas pienam Skirnu griezuma / Fig. 3.3. The
changes of curd firmness in different breed goat milk

BieZi pétijumos uzsver, ka vietgjas kazu Skirnes raksturojas ar augstaku piena sausnas
saturu, kas var pozitivi ietekmét recekla blivuma raditajus (Curro et al., 2019; Pazzola et al.,
2022). Piena Skirnu krustojumu kazam bija novérojams mazaks recekla blivums un ta mainiba
pétijuma laika. Piena Skirnu kazu krustoS$ana ir nozimiga, lai izprastu piena recéSanas Tpasibas
un siera iznakumu (Malchiodi et al., 2014; Pazzola et al., 2022, Kolenc et al., 2023).

Laktacijas ietekme uz piena recéSanu ietekméjosiem raditajiem apkopota 3.13. tabula.
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3.13. tabula/ Table 3.13.
Laktacijas ietekme uz kazas piena recéSanu ietekméjoSiem raditajiem / The effect of
lactation on goat milk coagulation properties

Laktacija / Lactation
i Otra / Tresa / Third Ceturta / Fourth
Raditaji / Parameters Second (n=79) (n=52)
(n=73)

Tauku saturs / Fat content, % 3.09+0.43% 3.09+0.48* 2.89+0.50°
Olbaltun;welu saturs / Protein 31140 38° 3.004031° 3.0040.20°
content, %

Tauku un olbaltumV1elu attieciba / 1,000,172 1.0340.15% 0.9640.17°
Fat-to-protein ratio

Kazeina saturs / Casein content, % | 2.40+0.31? 2.284+0.22° 2.32+0.13%
Kazeina un tauku attiectba /| ;9.0 y50 | (750,120 0.83+0.15
Casein-to-fat ratio

SSV/ScCS 6.51£1.87° 6.58+1.44° 7.28+1.56°
I%ecekla blivums / Curd firmness, | 5 (610 790 1.810.71° 1.76+0.81°

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas bitiski atSkiras starp laktacijam (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the lactations (p<0.05).

Analizgjot tauku saturu dazadu laktaciju kazu piena, augstakais tika konstatéts otras un
treSas laktacijas kazam (3.09 %), bet zemakais ceturtas laktacijas kazam (2.89 %).
Olbaltumvielu satura netika noteiktas butiskas atSkirtbas starp laktacijam. Tauku un
olbaltumvielu attieciba butiskas izmainas dazadu laktaciju kazu piena netika konstatetas, taja
pasa laika ir jauzsver, ka zemaka vertiba noteikta ceturtas laktacijas kazu piena (0.96). Ari citi
zinatnieki apliecina tas mainibu laktacijas ietekmé (Vacca et al., 2018a; Pazzola et al., 2022).

P&tijuma netika novérotas biitiskas atikiribas SSV laktaciju ietvaros (p=0.127), bet
augstaka vertiba noteikta tieSi ceturtas laktacijas kazu piena (7.28). Lai gan, veértgjot
kvantitativos datus, otras laktacijas kazam SSV bija viszemaka (6.51) un kazeina saturs piena
augstakais (2.40 %). Lidzigus rezultatus ieguvusi Vacca et al. (2018b) p&tijuma. Kazeina un
tauku attieciba kazu piena laktaciju griezuma bija robezas no 0.75 lidz 0.83. Pazzola et al.
(2019) un Kalit et al. (2021) petijumos noradits, ka attieciba zem 0.70 var rezultéties pilnvertiga
piena sausnas izmantoSana, ietekméjot recekla blivumu un siera sensoras Ipasibas. Augstakais
recekla blivums tika noteikts otras laktacijas kazu piena (2.06 N) un ar katru nakamo laktaciju
tas samazindjas, sasniedzot 1.81 un 1.76 N. Recekla blivuma samazinajumu, palielinoties
laktacijai, ir jaskaidro ar piena kimiska sastava atSkirtbam, mazaku tauku un olbaltumvielu
attiecibu kazu piena, kazeina saturu un SSV pieaugumu. Laktacija ietekmé piena sastava
izmainas (Piliena & Jonkus, 2012), arT piena kvalitates raditajus (Pazzola et al., 2022; Desidera
et al., 2025).

Uzskatami laktacijas ietekmi uz recekla blivuma raditajiem atspogulo 3.4. attéla dati.
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Ar dazadiem mazajiem burtiem atspogulotie lielumi nordada uz bitiskam atskiribam (p<0.05) / Different
lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05).
3.4. att. Kazas piena recekla blivuma izmainas dazadu laktaciju kazam /
Fig. 3.4. The effect of lactation number on goat milk curd firmness

Laktacija ir nozimiga kazas piena sastava un kvalitates vertéSana, ta ietekme piena sastava
mainibu un recekla blivumu (3.4. att.). Analiz§jot augstakas piena recekla blivuma veértibas
katra laktacija, var secinat, ka recekla blivums, pieaugot laktacijai, samazinas (3.20 — 2.89 —
2.87 N), lai gan ceturtas laktacijas kazu piena noteikta zemaka vertiba (0.71 N) ir lielaka neka
2. un 3. laktacijas kazu piena zemakas vertibas. Ari Pazzola et al. (2018) un Salomone-
Caballero et al. (2024) konstat€ja, ka otras laktacijas kazu pienam ir 1saks piena rec€Sanas laiks
un augstaks recekla blivums. Palielinoties laktacijai, pieaug SSV un kopa ar citam sastava
1zmainam novéro recéSanas laika palielinagjumu un mazaku recekla blivumu (Vacca et al.,
2018b; Marcinkoniene & Ciprovi¢a, 2026). Recekla blivuma analize atkariba no SSV apkopota
3.14. tabula.

3.14. tabula / Table 3.14.
Somatisko Siinu skaita (izteikta SSV) ietekme uz piena recéSanu ietekméejoSiem
raditajiem / The effect of somatic cell count (expressed as SCS) on milk coagulation

properties
Raditaji / SSV grupas / SCS groups

Parameters 1 (n=49) 2 (n=82) 3 (n=42) 4 (n=31)
Tauku saturs [ Fat| 3 49,0600 | 3142064 | 3258055 | 3.08+0.92°
content, %
Olbaltumvielu
saturs /  Protein 3.25+0.25% 3.18+0.34* 3.19+0.37% 3.13+0.24*
content, %
Tauku un
olbaltumvielu a a ab b
attieciba | Fat-to- 1.07+0.16 0.99+0.20 1.03+0.18 0.99+0.30
protein ratio
Kazelna saturs /1| 5 45,0 5pa 2.3240.24° 2.2640.26° 2.3240.15°
Casein content, %
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3.14. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 3.14.

Raditaji / SSV grupas / SCS groups

Parameters 1 (n=49) 2 (n=82) 3 (n=42) 4 (n=31)
Kazeina un tauku

attieciba / Casein-to- | 0.75+0.10° 0.78+0.132 0.77+0.132 0.82+0.18?
fat ratio

SSV/SCS 4.34+0.522 6.38+0.45" 7.71+0.37¢ 9.03+0.47¢
Recekla blivums /1) ¢ 6oab 1.800.69° 1.84+0.64° 1.59+0.62°
Curd firmness, N

Skaidrojums grupam: 1.grupa < 5.32 SSV; 2. grupa 5.32 —7.31 SSV; 3. grupa 7.32 —8.32 SSV; 4. grupa
> 8.32 SSV. Explanations: Group 1 < 5.32 SCS; Group 2 < 5.32—7.31 SCS; Group 3 7.32 —8.32 SCS;
Group 4 > 8.32.

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas bitiski atskiras starp SSV grupam (p<0.05).

Results marked with different letters in rows differ significantly between the SCS groups (p<0.05).

Tauku saturs bitiski atskiras starp 4. un 1. SSV grupam (p=0.045) (3.14. tab.), un bija
robezas no 3.08 % Iidz 3.47 %. Olbaltumvielu satura zemako vertibu noteica 4. grupas kazu
piena (3.13 %) un augstako (3.25 %) 1. grupas kazu piena. Zemaka noteikta tauku un
olbaltumvielu attieciba konstatéta 4. un 2. grupas kazu piena (0.99). 4. grupa raksturojas ar
zemako recekla blivumu (1.59 N) un augstako kazeina un tauku attiecibu (0.82). Recekla
blivums pétito kazu piena bija robezas no 1.59 N lidz 1.84 N. Analiz€jot rezultatus, ir
novérojama tendence, ka 4. grupas kazu piens ir mazak piemérots siera raZzosanai, ko pierada
arT citu zinatnieku p&tfjumi (Podhorecka et al., 2021; Smistad et al., 2024; Desidera et al., 2025).
Kazeina satura netika noteiktas bitiskas atskiribas starp SSV grupam, bet augstaks kazeina
saturs (2.42 %) konstatéts piena paraugos ar mazaku SSV. Rupp et al. (2019) un Podhorecka et
al. (2021) secinaja, ka palielinata SSV negativi ietekmé kazeina saturu, ari piena recésanas
Tpasibas. SSV virs 6.38 pagarina piena recéanas laiku un samazina iegiita recekla blivumu
(Stocco et al., 2018; Desidera et al., 2024; Marcinkoniene & Ciprovica, 2026).

Recekla blivuma izmainas SSS ietekmé attélotas 3.5. attéla.
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Ar dazadiem mazajiem burtiem atspogulotie lielumi nordada uz bitiskam atskiribam (p<0.05) / Different
lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05).
3.5. att. Recekla blivuma izmainas kazas pienam atkariba no SSV grupas /
Fig. 3.5. The changes of curd firmness in goat milk depending on SCS groups
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SSV piena ietekmé arT dzivnieku stress (Mehdid et al., 2019), tadel papildu uzmaniba
javer§ dzivnieku turéSanas un €dinaSanas apstakliem, lai jebkuru procesu inic€tas izmainas
piena butu p&c iespgjas lidzsvarotakas.

SSS limitu noteikana kazu piena ir nozimiga tikai piena parstradei, tade] butiski ir vertet
piena piem&rotibu parstradei (Li et al., 2022) un ar rezultatiem pamatot to nepiecieSamibu. 3.5.
attéla uzskatami ir redzams, ka SSV ietekmé recekla blivumu un, vértibai pieaugot, recekla
blivums samazinas. P&tijumos ir noradits, ka kazu piena ar SSS virs 2000 tikst. mL™" ir batiski
zemaks (p=0.030) recekla blivums (1.59 N) (Marcinkoniene & Ciprovica, 2026).

Piena sastavdalu un to attiecibu izmainas kazas piena sezonas ietekme apkopotas 3.15.
tabula.

3.15. tabula / Table 3.15.
Sezonas ietekme uz piena recinasanu ietekméjosiem raditajiem / The seasonal effect on
indicators affecting goat milk coagulation

Raditaji / Parameters Pavasaris / Vasaras Vasaras beigas | Rudens /
Spring (n =27) sakums / / Late summer | Autumn (n =
Early summer (n=60) 87)
(n=30)
Tauku saturs / Fat 3.00+0.78% 3.13+0.54% 3.14+0.74° 4.00+0.70°
content, %
Olbaltumvielu saturs / 3.27+0.33% 3.03+0.30° 3.05+0.32° 3.60+0.45°¢
Protein content, %
Tauku un 0.92+0.21? 1.04+0.16% 1.03+0.24° 1.13+0.22°

olbaltumvielu attieciba
/ Fat-to-protein ratio

Kazeina saturs / Casein 2.39+0.25% 2.31+£0.22 2.31+0.25% 2.67+0.36°
content, %

Kazeina un tauku 0.85+0.26% 0.76+0.13° 0.77+0.16° 0.69+0.15°¢
attieciba / Casein-to-fat

ratio

SSV / SCS 5.73+2.122 6.82+1.53° 6.51£1.66® | 6.88+1.59°
Recekla blivums / Curd 2.04+0.55% 1.55+0.49° 2.14+0.84* 1.93+0.78°¢

firmness, N
Raditaji ar dazadiem burtiem rindas bitiski atSkiras starp sezonam (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the seasons (p<0.05).

Analizgjot sezonas ietekmi uz piena pieme&rotibu parstradei, redzams, ka tauku saturs
kazas piena pakapeniski palielinas, sasniedzot biitiski augstaku raditaju rudeni (4.00 %), ari
tauku un olbaltumvielu attiecibu (1.13) piena.

Olbaltumvielu saturs vasaras sezona kazu piena bija biitiski zemaks (p=0.047) neka
pavasarl un rudeni iegiitaja piena. Arl olbaltumvielu satura izmainas ietekmé tauku un
olbaltumvielu attiecibu (Scano & Caboni, 2022; Smistad et al., 2024, Marcinkoniene &
Ciprovi€a, 2026). Lidziga situacija ir verojama Igaunija veiktaja pétijjuma, kura autori
konstatgja biitiski augstaku tauku un olbaltumvielu saturu kazas piena rudens sezona, ari tauku
un olbaltumvielu attiecibu (Tatar et al., 2015). ST tendence novérota ari citos pétfjumos
(Margatho et al. 2018). Sos rezultatus var saistit ar baribas mainu kazam no ganibu zales uz
sausaku un energétiski sabalansétaku baribas devu (Clark & Mora-Garcia, 2017; Desidera et
al., 2025). Ar1 analiz€jot tauku un olbaltumvielu attiecibu, ta butiski atSkiras pavasari (0.92) un
rudent (1.13) iegitam kazu pienam. Lai gan tendence saglabajas Iidziga, dazadu autoru darbos
ta noradita 1.27 (Scano & Caboni, 2022) vai pat 1.68 (Margatho et al, 2018). Ir jaatzimég, ka
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tieSi rudens perioda tiek sasniegta optimala tauku un olbaltumvielu attieciba piena, proti, no
1.10 Iidz 1.27 (Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022;
Magro et al., 2026). Taja pasa laika $1 perioda piena ir mazaka kazeina un tauku attieciba (0.69),
lielaks somatisko $tnu skaits, kas rezultgjas mazak bliva recekla ieguve.

Kazeina saturs kazas piena ir sezonali mainigs, augstakais kazeina saturs noteikts rudent
iegiitaja kazas piena (2.67 %), bet mazakais vasaras nosléguma (2.31 %). Lidzigas tendences
aprakstitas literatiira, kura noradits, ka kazeina saturs kazas piena samazinas vasaras sezona un
palielinas rudeni, ko ietekmé& sezonalas izmainas un baribas sastavs (Stocco et al., 2018;
Smistad et al., 2024). Ar1 Italija veiktaja pétijuma, analiz§jot kazeina saturu kazas piena
pavasarl — vasara, konstatéts ta samazinajums 3.00 — 2.61 % (Pazzola et al., 2022). Attiecigi
ar1 kazeina un tauku attieciba piena ir sezonali mainiga, biitiski augstaka ta noteikta pavasari
(0.85). Piena sastavs visbiitiskak mainas vasaras sezona un, palielinoties izslaukumam,
samazinas olbaltumvielu saturs un ietekmé piena rec€Sanas 1pasibas (Kljajevic et al., 2018;
Desidera et al., 2024).

Ari SSV konstatétas atikiribas starp sezonam, bet tas nevar raksturot ka bitiskas.
Portugalé veiktaja pétijuma mazaks SSS kazas piena konstatéts pavasari (Margatho et al, 2018)
lidZigi miisu pétijuma rezultatiem. Analizgjot vidgjos recekla blivuma datus, zemakais recekla
blivums noteikts kazas piena vasaras sakuma (1.55 N) un augstakais vasaras beigas (2.14 N).
Iegtitos rezultatus var skaidrot ar atSkirtbam tauku un olbaltumvielu attieciba, ar1 kazeina un
tauku attiecibu piena, kas vasaras perioda beigas iegiita piena bija attiecigi 1.03 un 0.77.
Savukart Pazolla et al. (2022) secinaja, ka vasaras nosléguma iegiitajam kazas pienam ir ilgaks
rec€sanas laiks, recekla veidoSanas kavgjas, iegiistot viszemako blivumu (Pazzola et al., 2022).

Recekla blivuma vertibu izmainas sezonas ietekm€ un iegiitie rezultati ir apkopoti 3.6.
attela.

40

3.86
3.5

3.0
2.81

2.14#¢

20 1.93¢

vums / Curd firmness, N

1.5

]

Lo 0.88

Recekla bl

0.81
0.5 0.48

0.0

Sezona / Season

M Pavasaris / Spring Vasaras sakums / Early summer

Vasaras beigas / Late summer Rudens / Autumn

Ar dazdadiem mazajiem burtiem atspogujotie lielumi nordada uz bitiskam atskiribam (p<0.05) / Different
lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05).
3.6. att. Kazas piena recekla blivuma mainiba sezonas ietekme / Fig. 3.6. The
seasonal changes of goat milk curd firmness

Vasaras sakuma noteikts mazakais recekla blivums (0.48 — 2.35 N) kazas pienam, jo

ganibu sezonas sakums maina piena sastavu, sekmé izslaukuma palielinasanos Iidz ar energiski
pilnvertigas baribas pieejamibu un kazu pieméroSanos tai. Rudens sezona ir novérojams
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augstakais recekla blivuma raditajs (3.86 N) kazas piena, lai gan ar1 lielaka svarstibu amplituda
un butiski mazaks vidg&jais raditajs, salidzinot ar pavasara un vasaras beigu datiem. 3.7. att€la
ir apkopota informacija par iespgjamam sakaribam starp recekla blivuma datiem un kazas piena
sastavdalam.

Analizgjot kazeina satura ietekmi uz iegiita kazas piena recekla blivumu, sakariba nav
statistiski nozimiga (r=0.08). Sakariba mekl&ta, pamatojoties uz citu petijjumu datiem, kuros
noteikta kazeina satura ietekme uz iegiita recekla blivumu, ta apliecinot augstaka kazeina satura
un stingraka recekla saistibu (Stocco et al., 2018; Vacca et al., 2018b). Ar1 Clark & Sherbon
(2000) petijuma ir noradits, ka augstaks kazeina saturs nodroSina vairak saskares punktu starp
micellam, agreg€jot tas, un veidojot stingraku recekli.
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3.7. att. Sakaribas starp kazas piena recekla blivumu un piena sastavdalam /
Fig. 3.7. Relationships between curd firmness and goat milk components

Jaatzime, ka kazeina saturs nav tieSs kazas piena recekla blivuma raditajs, ko pierada
pétijuma rezultati iegiiti rudens sezona. Saja sezona konstatéts augstakais kazeina saturs kazas
piena (2.67 %), ar1 lielakais noteiktais olbaltumvielu saturs (3.60 %), kas rezultgjas recekla
blivuma raditaja — 1.93 N. Kazas piena kazeins atSkiras no govs piena ar kazeina frakciju
sadalfjumu, kura lielako ipatsvaru veido B kazeina frakcija (1.3. nodala). Recekla blivums
galvenokart ir atkarigs no a kazeina satura, kas nodroS$ina ta stingribu. Turklat butiski lielaks
tauku saturs rudens sezona iegiitaja kazas piena (4.00 %) ievérojami samazinaja kazeina un
tauku attiecibu (0.69), art lielais vid&jo kézu taukskabju saturs $ada tauku satura kazas piena
(skatit 1.6. nodalu) ietekméja stingraka recekla iegtiSanu (1.93 N). ArT jaunakie petijumi skaidri
demonstré, ka recekla blivums ir kompleksu faktoru, proti, SSS, dzivnieka Skirne, €dinasana un
baribas sabalansétiba, ietekmes rezultats (Pazolla et al., 2022; Li et al., 2023; Desidera et al.,
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2025; Magro et al., 2026), kas apstiprina nepiecieSamibu to analizé€t dazadu faktoru griezuma
situacijas izpratnei piena parstrade.

Lidzas individualo kazas piena paraugu novert€jumam, vertets koppiens, ta sastavs un
kvalitate (3.16. tabula), lai saprastu piena kimiska sastava variacijas dazadu faktoru ietekmeé un,
koriggjot parstrades procesus, samazinatu tehnologiskos zudumus piena produktu razo$ana.

3.16. tabula / Table 3.16.
Koppiena sastavs un kvalitate petijuma laika / Bulk milk composition and quality in the

study

Raditaji / Parameters Min Max Vidgji / Average
Tauku saturs / Fat content, % 2.61 5.53 3.56+0.73
Olbaltumvielu saturs / Protein content, % 243 5.04 3.45+0.56
Taukg un 91ba1tumv1elu attieciba / Fat-to- 0.68 153 1.04+0.18
protein ratio

Laktozes saturs / Lactose content, % 3.90 4.89 4.44+0.20
Sasal$anas punkts / Freezing point, °C -0.411 -0.557 -0.486 + -0.028
Recekla blivums / Curd firmness, N 1.56 243 1.96+0.24

Koppiena paraugiem recekla blivums svarstijas robezas no 1.56 N lidz 2.43 N ar vidgjo
raditaju 1.96 N. Piena parstrade tauku un olbaltumvielu satura dati ir nozimigi, jo ir galvenie
piena produktu sastava elementi. Tauku satura ietekme uz iegiita recekla blivumu ir javerte
plasak, jo zinatniskaja literatlira ir noradits, ka augstaks tauku saturs piena var uzlabot piena
rec€Sanas Tpasibas, saisinot piena recéSanas laiku (RCT), samazinot recekla nostiprinasSanas
atrumu un nodrosinot lielaku recekla blivumu péc 30 miniitém (Stocco et al., 2018; Desidera et
al., 2025). Pétijuma analizéta tauku un olbaltumvielu attieciba koppiena paraugos bija 1.04,
literatlira atspogulotajos rezultatos $ada attieciba tiek netiek uzskatita par piemérotu siera
razoSanai (1.10—1.27), noradot uz kavetu piena recéSanas laiku un iespg€jamam recekla blivuma
novirzém (Pazzola et al., 2019).

Iegtitie rezultati un zinatnisko rakstu atzinas norada uz kompleksu faktoru ietekmi uz
piena recinasanu un iegtta recekla kvalitati. L1dz ar to, lai apstiprinatu iepriek§Sminétas atzinas
un ar1 pétijuma rezultatus, vertéta puscieta saldpiena siera razoSanas specifika, iznakumi, un
iegiita siera Ipasibas.

3.4. Nodalas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.4.

Piena rec€Sanas laiku ar recinaSanas fermentu un recekla blivumu ietekmé piena kvalitate,
sezona, Skirne un laktacija. IpaSi nozimiga ir tauku un olbaltumvielu attieciba, kas raksturo
piena piemérotibu siera razoSanai un So sastavdalu izmantoSanas pakapi. Attiecibas starp STm
sastavdalam nav patstavigas, jo tauku un olbaltumvielu saturs kazas piena ir svarstigs. Petijuma
konstatéts, ka piena sastavs un rec€Sanas 1paSibas atskiras dazadu Skirnu kazam. Augstaks tauku
un olbaltumvielu saturs noteikts piena Skirnu krustojumu kazu piena, savukart recekla blivums
Zanes un Latvijas viet€jo kazu piena. Laktacija ietekméja piena recé€Sanas 1pasSibas, pieaugot
laktaciju skaitam, recekla blivums samazinas, kas saistits ar izmaindm piena sastava un
somatisko Stinu skaita. Somatisko Siinu skaits biitiski ietekm& piena rec€Sanas ipaSibas —
pieaugot SSS, samazinas kazeina saturs un iegiita recekla blivums. Arl sezonai ir biitiska
ietekme uz piena sastavu un recéSanas Ipasibam. legiitie rezultati apliecina, ka kazas piena
rec€Sanas 1pasibas un iegiita recekla kvalitati ietekm@ piena sastavs, Skirne, laktacija, sezona un
somatisko $tinu skaits. So faktoru analize ir butiska, lai izvertétu kazas piena piemérotibu siera
razoSanai un optimiz&tu piena parstrades procesus.
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Milk quality, season, breed, and lactation stage influence the milk coagulation time and
curd firmness following enzymatic coagulation. Of particular importance is the fat-to-protein
ratio, which reflects the suitability of milk for cheese production and the recovery of these
components into cheese. The relationship between these components is not independent, as the
fat and protein content of goat milk varies. The study found that milk composition and
coagulation characteristics differed between goats of different breeds. The fat and protein
content is higher in the milk of crossbred dairy goats, while the curd firmness is higher in the
milk of Saanen and Latvian Native goats. The lactation stage influenced the milk coagulation
characteristics, with curd density decreasing as the number of lactations increased due to
changes in milk composition and somatic cell count. Somatic cell count has a significant effect
on milk coagulation characteristics: as SCC increases, casein content and the resulting curd
firmness decrease. The season also has a significant influence on the composition and
coagulation properties of milk. The results demonstrate that milk composition, breed, lactation
stage, season, and somatic cell count influence the coagulation characteristics of goat milk and
the quality of the resulting curd. The analysis of these factors is essential for assessing the
suitability of goat milk for cheese production and for optimising milk processing

3.5. Puscieta saldpiena kazas piena siera raZoSanas analize / Semi-hard rennet-
induced goat milk cheese production analyses

Sieram ir nepiecieSams piens ar augstu sausnas saturu, mazu somatisko $iinu skaitu un
labam rec€Sanas 1pasibam. Ir zinams, ka os1—kazeina saturs ietekmé kazas piena recéSanu ar
fermentu siera razoSana (Skeie et al., 2014), olbaltumvielu pareju siera un siera iznakumu.
Tadgjadi os1—kazeina polimorfisms nosaka piena tehnologiskas ipaSibas. asi—kazeina
polimorfisms tiek plasi pétits kazam (Zullo et al., 2005; Piliena & Jonkus, 2018; Rahmatalla et
al., 2022; Li et al., 2025) un noskaidrots, ka A, B un C al€les nosaka lielaku as1—kazeina saturu
piena, E al€le nodroSina nelielu, bet D un F mazu as1—kazeina saturu, savukart O aléle praktiski
neveicina os1—kazeina sintézi. Turklat ari A, B un C al€les nosaka lielakus kazeina micellas
izmérus, kas ari ietekmé recekla Tpasibas un apstradi (McSweeney et al., 2025). Sis atzinas
apstiprina kazas piena sastava vertéSanu piena parstradei asi—kazeina polimorfisma konteksta.
1.5. attela apkopota informacija par os1-kazeina (CSN1ST) géna genotipu noteikSanas biezumu
apliecina bieZzaku AB un AF genotipu parstavniecibu LVK kazam. Vertgjot So informaciju un,
salidzinot ar McSweeney et al. (2025) publicéto, var skaidrot tik dazado noteikto recekla
blivumu kazas pienam, biezaka AF (0.187) genotipa (Piliena & Jonkus, 2017) parstavniecibas
del.

Saja nodala tiek vértéta piena sastava un kvalitates ietekme puscieta saldpiena kazas piena
siera razoSana. Siera razoSanas procesa vertésana uzmaniba versta piena sastava un kvalitates
mainibai sezonas ietekmé, atseviski analizeti piena rec€Sanas raditaji kazas pienam, vertéts
stikalu sastavs un siera iznakums péc preses. 3.17. tabula ir apkopots piena sastavs un kvalitates
raditaji katrai siera razoSanas partijai.

Piena rec€Sanas 1paSibas galvenokart nosaka olbaltumvielu, kazeina, tostarp osi—kazeina,
k—kazeina un B—laktoglobulina saturs (Inglingstad, 2016). Lai gan kopg€jais olbaltumvielu saturs
nereti korele ar recekla blivumu, sakariba nav viennozimiga, jo recekla blivuma veidoSanos
ietekmé ar1 kazeina frakciju proporcijas un to funkcionalas 1pasibas. P&tijuma noveérots, ka
palielinoties olbaltumvielu saturam, palielinas recekla blivums, tomér rudens sakuma iegiitaja
piena recekla blivuma palielinajums tika konstatéts ar1 pie mainiga olbaltumvielu satura.
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3.17. tabula / Table 3.17.
Kazas piena sastavs un kvalitate puscieta saldpiena siera razosanai / Goat milk
composition and quality for rennet—induced semi—hard cheese production

Sastavdalas / Vasaras Vasaras Rudens Rudens beigas /
Components sakums / beigas / Late sakums / Late autumn
Early summer Early autumn
summer

Sausna / Dry matter, % 10.83+0.03% | 11.36+0.03" | 12.09+0.02¢ 12.67+0.04°¢
Beztauku sausna /

Solids-non-fat  content, | 7.81+0.03% 8.18+0.02° 8.14+0.02° 8.75+0.02°¢
%

Tauku “saturs [ Fat| 33100000 | 34480010 | 4.08+0.01" 4.1120.00°
content, %

Tauku un olbaltumvielu

attieciba / Fat-to-protein | 1.11£0.00? 0.99+0.00° 1.12+0.00% 1.08+0.00?
ratio

Olbaltumvielu saturs /1 ge.( 002 | 34810.01° | 3.65:0.01¢ 3.82+0.01¢
Protein content, %

Olbaltumvielu un tauku

attieciba / Protein-to-fat | 0.90+0.00* 1.01£0.00° 0.89+0.00* 0.93+0.00*
ratio

Laktozes saturs / Lactose | 4 5140 000 | 434£0.03* | 4.30+0.01° 4.64+0.02°
content, %

SasalSanas  punkts / -0.539+ -0.481+ -0.503+- ab
Freezing point, °C -0.040? -0.020° 0.020%° 0.498+-0.040

Recekla blivums, / Curd
firmness, N

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas biitiski atsSkiras starp sezonam (p<0.05).

Results marked with different letters in rows differ significantly between the seasons (p<0.05).

2.06£0.08* | 2.20+0.69% | 2.3440.30° 2.16+0.50%

Petijumi apliecina kazeina micellu izméra nozimi sieroSana. Lai gan kazeina micellu
1zmeri $aja petijuma nav analiz€ti, petijumi apstiprina mazakus kazeina micellu izmeérus kazas
piena, salidzinot ar govs pienu (Ji et al., 2025). Turklat piens ar mazakiem kazeina micellu
izmériem (147 — 183 nm) rec atrak, nodroSinot blivaku recekli, neka piens ar lielaka izméra
kazeina micellam (200 — 266 nm) (Inglingstad, 2016). Mazakam micellam ir vairak k—kazeina
un tas iespg&jami veido vairak para—k—kazeina saiSu recinaSanas laika, rezult€joties blivaka
recekli. Turprett lielaks tauku saturs samazina recekla blivumu, kas vérojams vasaras sakuma
un rudens beigas iegtita kazas piena, jo tauku lodites mehaniski trauce kazeina micellu cieSaku
agregaciju, veidojot vajaku recekla blivumu. Olbaltumvielu un tauku attieciba kazas piena
sieroSanai svarstijas no 0.89 Iidz 1.01. Ja piena sastavu nestandartiz€, noveérojamas plasakas
variacijas iegita siera iznakuma. Olbaltumvielu un tauku attieciba var neietekm@t piena
recinaSanas 1paSibas, ta bitiskak maina razojama siera sastavu. PE&tljumi norada, ka
olbaltumvielu un tauku attiecibas palielinajums par 0.10 sekme olbaltumvielu pieaugumu siera
par 0.60 % un samazina tauku saturu siera sausna par 1.90 % (Guinee et al., 2007), ka arT siera
beztauku dalas mitruma satura vérojams samazinajums. 3.22. tabula ir apkopoti minimalie un
maksimalie beztauku dalas mitruma saturi razotajam sieram, vargja noverot, ka, palielinoties
olbaltumvielu un tauku attiecibai piena (0.93), samazinajas siera beztauku dalas mitruma
saturs, sasniedzot 54.91 %. Vertgjot siera razoSanas procesa parametrus (dati apkopoti 1., 2., 3.,
4. un 5. pielikumos), iezim€jas tendence samazinaties piena sagatavoSanas laikam recinasanai
no 60 1idz 45 min, lai sasniegtu vélamo piena pH (pH 6.45 — 6.49) pirms recinaSanas fermenta
pievienoSanas. Isaks laiks piena recinasanai bija nepiecieSams rudens sakuma un beigas razojot
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sieru, kas raksturojas ar piemé&rotiem siera razoSanai piena tehnologiskajiem raditajiem -
lielaku sausnas un olbaltumvielu saturu. Turklat individualo kazu piena kazeina analize (3.15.
tabula) parada lielaku kazeina saturu (2.67 %) tiesi rudens perioda iegiita piena.

Lidzigi rezultati vérojami, analizgjot recekla veidoSanas laiku, kas bija robezas no 45 lidz
60 min. Turklat pH izmainas graudu apstrades laika vieglak regul&jamas tiesi rudens perioda
ieglita piena siero$anai. Isaks laiks bija nepiecieSams kazas piena recinasanai rudens sakuma un
beigas gatavotam sieram, kas raksturojas ar optimalu tauku un olbaltumvielu attiecibu (1.12),
kas ietilpst vairaku autoru definétajas robezas 1.10 — 1.27 (Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017;
Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022; Magro et al., 2026). Ari tehnologiska procesa
noverota nianse starp razotajam partijam, kas rezultgjas piena recinasanas un graudu apstrades
ilguma lidz otrai uzsildiSanai, arT sasniedzama pH un apstrades ilguma péc otras uzsildiSanas.
Sie parametri ir tehnologiski regul&jami un ne visos gadijumos skaidrojums ir jameklg sezonas
vai citu faktoru ietekmé.

Siera iznakums iegits dazadas sezonas gatavotajam sieram ir apkopots 3.18. tabula.

3.18. tabula / Table 3.18.
Siera iznakums (%) un piena paterin$ 1 kg puscieta saldpiena siera raZzoSanai / Cheese
yield (%) and amount of milk for 1 kg of semi—hard rennet—induced cheese production

Tehnologiskie raditaji / Vasaras Vasaras Rudens Rudens
Technological sakums / beigas / Late sakums / beigas / Late
parameters Early summer summer Early autumn autumn
Iznakums / Yield, % 9.43 9.50 11.55 11.23

Piena patérin$ 1 kg siera
razoSanai / Amount of
milk required to produce
1 kg of cheese, kg

10.77 10.54 9.14 8.74

Siera iznakums ir atkarigs no tauku un olbaltumvielu satura piena, siera tidens satura,
nogatavinasanas ilguma un apstakliem, zudumiem raZoSanas procesa un citiem faktoriem. Arl
siera Udens saturs ietekmé piena paterinu siera raZoSana. Izv€loties siera raZoSanas procesa
parametrus, esam sp€jusi sasniegt zemakos beztauku dalas mitruma satura raditajus
gatavotajam puscietajam sieram (3.22. tabula), turklat starp minimalo un maksimalo §1 raditaja
vertibu nebija ievérojamas atskiribas.

Vertejot iegiito sukalu datus, skatit 3.19. tabulu, ve€rojams ar stikalu sastava mainigums
starp siera partijam sezonas ietekme.

3.19. tabula / Table 3.19.
Siikalu sastavs dazadam siera raZoSanas partijam / Whey composition from different
cheese batches

Sastavdalas / Vasaras Vasaras Rudens Rudens beigas /
Compounds sakums / beigas / Late | sakums / Early | Late autumn
Early summer summer autumn
Sausna / Solids, % 6.66+0.02° 6.83+0.04° 6.10+0.03¢ 6.14+0.02¢
Beztauku sausnas | 6.12+0.02° 6.45+0.02° 5.70+0.02¢ 5.73+£0.01°¢

saturs / Solids-non-fat
content, %

Tauku saturs / Fat 0.86+0.00? 1.06+0.00° 0.70+0.00¢ 0.734+0.00¢
content, %
Olbaltumvielu saturs / 0.80+0.01%2 0.94+0.01° 0.84+0.002 1.08+0.01¢

Protein content, %
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3.19. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 3.19.

Sastavdalas / Vasaras Vasaras Rudens Rudens beigas /

Compounds sakums / beigas / Late | sakums / Early | Late autumn
Early summer summer autumn

Laktozes saturs /| 4.14+0.01° 3.98+0.02° 3.92+0.01° 3.89+0.01°

Lactose content, %

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas biitiski atSkiras starp sezonam (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the seasons (p<0.05).

Vertgjot sukalu sastavu, Tpasa uzmaniba javers tauku un olbaltumvielu saturam tajas, jo
tas atspogulo izejvielas sastava izmantoSanas efektivitati siera razoSana. Tauku saturs kazas
piena siikalas ir lielaks, salidzinot ar siikalu sastavu, iegtitu, parstradajot govs pienu puscieta
siera, mazaku tauku lodiSu izméru d€| kazas piena. Ipasi tauku satura atSkiribas v&rojamas
vasaras perioda iegiita siera siikalas. Govs piena siikalas tauku saturs var sasniegt 0.70 %, ar1
rudens perioda iegtita kazas piena stkalas tauku saturs bija no 0.70 lidz 0.73 %. Turklat,
ievertgjot atskirigo tauku lodiSu izmérus govs un kazas piena (govs piena to lielums sasniedz
15 pum (vidgjie 3 — 4 pum), kamér kazas piena ir 0.73 — 8.58 pm (vidgji 2 — 3 um) (Attaie &
Richter, 2000)), iegttie tauku satura dati stikalas ir optimali, ko raksturo ar1 rudens sezona
iegiita lielaka tauku izmantosSanas pakape (82.23 — 82.85 %).

Analizgjot olbaltumvielu saturu siikalas, redzams, ka tas svarstas no 0.80 Iidz 1.08 %,
1pasi liels ir vela rudens perioda iegiitajas stikalas, kas ir javerte ka loti augsts raditajs. Lielaks
tauku un olbaltumvielu saturs stkalas netiesi norada uz siera iznakuma samazinaSanos. 3.4.
nodala ir skaidrota recekla blivuma mainiba dazadu faktoru ietekmé, kas ir attiecinama ar1 uz
iznakuma prognozesanu.

P&c tauku satura siikalas var aprékinat tauku izmantoSanas pakapi siera razoSana. Tauku
izmantoSanas pakape siera raZzoSana svarstas plasas robezas un ir atkariga no siera veida, tauku
satura piena, tauku lodiSu lieluma, recekla blivuma, siera masas ieguves tehnikas, siera graudu
apstrades reZimiem un citiem faktoriem. Siera vidéji pariet 90 % no normaliz€ta piena esoSiem
taukiem (Ozola & Ciprovica, 2002; Paschino et al., 2020; Pazzola et al., 2022). Tauku
izmantoSanas pakape siera raZo$ana apkopota 3.20. tabula.

3.20. tabula / Table 3.20.
Tauku izmantoSanas pakape siera razo$ana / Fat recovery in cheese production

Vasaras

Sastavdalas / sakums / Yasaras l_iudens Rudens beigas /
beigas / Late sakums /
Components Early Late autumn
summer Early autumn
summer

Tauku saturs piena / Fat | 3 31,0 000 | 3.4420.01° | 4.08+0.01° 4.11%0.00¢
content in milk, %
Tauku saturs stkalas /| 0.86+0.00° | 1.06+0.00° | 0.70+0.00° 0.73+0.00¢

Fat content in whey, %
Tauku izmantoSanas | 74.02+0.00* | 69.19+0.15° | 82.85+0.05° 82.23+0.00°
pakape / Fat recovery in
cheese, %
Raditaji ar dazadiem burtiem rindas biitiski atSkiras starp sezonam (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the seasons (p<0.05).

Kazas piena siera gatavoSana dazadas sezonas uzradija tauku izmantoSanas pakapi
robezas no 69.19 lidz 82.85 %. Vertejot Sos raditajus, tie ir jasaista ar tauku lodiSu lielumu un
iegiito recekla blivumu (ipasi rudens sakuma gatavojot sieru), arT kazas piena sausnas saturu,
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kas rudens perioda bija ievérojami augstaks neka vasaras sezona. Turklat tauku zudumi ar
stikalam vismazakie noteikti rudens perioda gatavotam sieram, vienlaicigi $aja perioda ir
konstateta augstaka tauku izmantoSanas pakape (82.23 — 82.85 %), rezult€joties lielaka siera
iznakuma un mazaka piena paterina 1 kg siera razoSanai.

3.21. tabula/ Table 3.21.
Olbaltumvielu izmantoSanas pakape siera razoSana / Protein recovery in cheese

production
Vasaras
Sastavdalas / sakums / Yasaras 1_{udens Rudens beigas /
beigas / Late sakums /
Components Early Late autumn
summer Early autumn
summer
Olbaltumvielu saturs
piena/ Protein contentin | 2.98+0.02% 3.48+0.01° 3.65+0.01° 3.82+0.01°¢
milk, %
Olbaltumvielu saturs | 0.80+0.01? 0.94+0.01° 0.84+0.00? 1.08+0.01°¢
stkalas / Protein content
in whey, %
Olbaltumvielu 73.15+0.15% | 72.86+0.14% | 76.96+0.03° 71.73+0.15°
izmantoSanas pakape /
Protein  recovery in
cheese, %

Raditaji ar dazadiem burtiem rindas biitiski atSkiras starp sezonam (p<0.05).
Results marked with different letters in rows differ significantly between the seasons (p<0.05).

Razojot sieru, tiek izmantoti apméram 75 % piena esoSo olbaltumvielu. Dala
olbaltumvielu tiek zaudéta recekla un siera graudu apstrades laika, arT siera veidoSanas laika.
So zudumu lielums ir atkarigs no recekla blivuma pakapes, siera graudu lieluma, apstrades
tehnikas un rezimiem. Turklat no piena esosa kazeina satura sieros pariet apméram 97 — 98 %
(McSweeney et al., 2025). Analizgjot olbaltumvielu izmantoSanas pakapi, ta svarstijas no 71.73
lidz 76.96 %. Lielaka olbaltumvielu izmantoSanas pakape noteikta rudens sakuma razota siera
un ir cieSi saistita ar iegiita recekla blivuma augstakajiem raditajiem, attiecigi 2.34 N. Attiecibas
starp Siem raditajiem, sakaribu skaidroSanai, apkopotas 3.8. attéla.
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Olbaltumvielu izmantoSanas pakape / Protein recovery in cheese, %

3.8. att. Iegiita recekla blivuma saistiba ar olbaltumvielu izmantoSanas pakapi /
Fig. 3.8. Relationships between curd firmness and protein recovery in cheese
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Analizgjot iegiita recekla blivuma saistibu ar olbaltumvielu izmantoSanas pakapi siera,
konstatgta cieSa pozitiva korelacija (r=0.99). Turklat tiesi olbaltumvielu izmanto$anas pakape
optimalaka konstatéta rudens perioda iegiita siera. Sakaribas starp recekla blivumu un tauku
izmantoSanas pakapi $aja petijuma nav mekletas, jo kopgja tauku izmantoSanas pakape ir zema,
lai gan rudens perioda tai ir tendencei palielinaties. Kazas piena sastavs siera razoSanai nav
mainits, ka to novero govs piena gadijuma, standartizgjot tauku saturu. Standartizacija palidz
veidot stingraku recekli, turklat ta ir iesp&jams regulét art tauku un olbaltumvielu attiecibu.
Standartizacija palidz arT nodroSinat razotajam sieram noteiktos kvalitates raditajus (skatit 3.22.
tabula).

3.22. tabula / Table 3.22.
Siera kvalitates raditaji / Cheese quality indices

Raditaji / Parameters Min Max Vidgjais /
Average

Tauku saturs / Fat content, % 23.53 34.47 27.32+4.38
Tauku saturs siera sausna / Fat-on-dry basis, 38.30 45.17 40.82+2.67
%
Mitruma saturs / Moisture content, % 35.37 41.99 38.57+3.31
Siera beztauku dalas mitruma saturs / Moisture 54.91 55.22 55.06+0.12
in cheese non—fat matter, %

Analizgjot iegiitos siera kvalitates raditajus, siera beztauku dalas mitruma saturs atbilst
puscieto/pusmiksto sieru grupai, kas ir robezas no 54 1idz 69 % (Ozola & Ciprovica, 2002) un
Saja petijuma vidgjais raditajs bija 55.06 % (atbilst 2.4. tabula noraditajiem kritérijiem). Tauku
saturs sieram noteikts péc pres€Sanas, tam parasti ir jabiit par 1% augstakam ka paredzets gatava
sierd, jo salot siera sausna palielinasies uz sals difuizijas rékina siera. legttais siera beztauku
dalas mitruma saturs (SBDM) ir atbilstos$s §adam sieram, turklat siera masa saliSanas procesa
samazinajas par 0.50 — 1.00 %, kas apstiprina mitruma zudumus.

Apkopojot pétijuma rezultatus par kazas piena sastava un kvalitates ietekmi uz puscieta
saldpiena kazas piena siera razoSanu, rezultatu kopsavilkums apkopots 3.23. tabula.

3.23. tabula / Table 3.23.
Puscieta saldpiena kazas piena siera raZoSanu ietekméjoSo faktoru kopsavilkums / The
summary of factors affecting rennet—induced semi—hard goat milk cheese production

N ~ [\ ) -
~ 0N o) g S8 ~ ¥ 3
22%¢ | ES| 58| 858 |38if| Ex|EE:T
= Bl ) |2
== 23 2w | 25 | 3559|238 22 | 828 S
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Y~ o~ o &y w2 Z IR
Sausnas saturs /| g o5 | 1005 nk nk <0.05 nk
Solid content p=U. p=U. p=L.
Tauku saturs /
<0.05 <0.05 <0.05 n.k. <0.05 nk
Fat content p p p p
Olbaltumvielu
saturs / Protein | p<0.05 | p<0.05 n.k. p<0.05 p<0.05 n.k.
content
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3.23. tabulas turpinajums / Continuation of the Table 3.23.
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Laktozes saturs
/ Lactose | n.k. p<0.05 n.k. n.k. n.k. n.k.
content
Sezona / Season <0.05
p<0.05 (fu deng) | P00 p<0.05 | p<0.05 nk.
Skirne / Breed n.k. p<0.05 n.k. n.k. n.k. n.k.
Laktacija /
Lac tatig . n.k. p<0.05 n.k. n.k. n.k. n.k.

n.k. — nav konstatéts / not detected

Puscieta saldpiena kazas piena siera tehnologisko procesu ietekm& gan piena sastava
izmainas, gan sezona. Augstveériga siera iznakuma nodro$inaSanai, janem v&ra piena sastavs un
ripigi jaizvelas atbilsto$s tehnologiskais process siera razoSanai.

3.5. Nodalas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.5.

Puscieta kazas piena siera razoSanai nepiecieSams piens ar augstu sausnas saturu, zemu
somatisko $tinu skaitu un labam recinaSanas Tpasibam. Piena tehnologiskas ipasibas butiski
ietekmé os1—kazeina saturs un ta gé€na polimorfisms, kas nosaka kazeina saturu piena, kazeina
micellu izméru un 11dz ar to arT recekla struktiiru un siera iznakumu. P&tjjuma konstatéts, ka
kazu piena sastavs un rec€Sanas Ipasibas sezonali mainas, kas ietekmg€ siera razoSanas procesu
un gala produkta kvalitati. Recekla blivums palielinas, pieaugot olbaltumvielu saturam piena,
un vislabakas rec€Sanas ipasibas noverotas rudens perioda iegiitajam pienam, kuram bija
augstaks tauku, olbaltumvielu un kazeina saturs. Savukart vasaras sakuma piena sastava
1zmainas, kas saistitas ar ganibu sezonas uzsakSanu un lielaku izslaukumu, negativi ietekme
piena recéSanas Ipasibas. Siera iznakums bija atkarigs no piena tauku un olbaltumvielu satura,
mitruma satura siera un zudumiem razoSanas procesa. Rudens sezona tika konstatéta augstaka
tauku un olbaltumvielu izmantoSanas pakape, kas nodroSinaja lielaku siera iznakumu un
mazaku piena paterinu viena kilograma siera razoSanai. Stikalu sastava analize paradija, ka
tauku un olbaltumvielu zudumi atSkiras starp sezonam, un lielaks So sastavdalu saturs siikalas
var liecinat par zemaku siera iznakumu. Tika konstateta loti cieSa pozitiva korelacija starp
recekla blivumu un olbaltumvielu izmantoSanas pakapi siera. Kopuma pétijums apliecina, ka
kazas piena sastavs, sezonalas izmainas, somatisko §tinu skaits un recéSanas 1paSibas biitiski
ietekmé siera razoSanas efektivitati un kvalitati, tadel So faktoru izvertéSana ir svariga, planojot
kazas piena parstrades procesu siera.

The production of semi-hard rennet-induced goat milk cheese requires milk with a high
solid content, a low somatic cell count, and favourable coagulation properties. The
technological characteristics of milk are significantly influenced by asi-casein content and its
gene polymorphism, which determine the casein content of the milk, the size of the casein
micelles and, consequently, curd structure and cheese yield. The study found that the
composition and coagulation properties of goat milk vary seasonally, thereby affecting the
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cheese-making process and the quality of the final product. Curd firmness increased with the
protein content of the milk, and the most favourable coagulation properties were observed in
autumn milk, which had higher fat, protein, and casein contents. In early summer, changes in
milk composition associated with the onset of the grazing season and increased milk yield have
a negative effect on milk coagulation properties. The yield of the cheese depended on the fat
and protein content of the milk, the moisture content of the cheese, and the losses during
production. The autumn season showed the highest recovery of fat and protein, resulting in
higher cheese yields and lower milk consumption per kilogram of cheese. Analysis of whey
composition showed that fat and protein losses vary between seasons, and higher
concentrations of these components in whey may indicate a lower cheese yield. A very strong
positive correlation was found between curd firmness and protein recovery in the cheese.
Overall, the study demonstrates that goat milk composition, seasonal variation, somatic cell
count, and coagulation characteristics have a significant impact on the efficiency and quality
of cheese production; therefore, these factors should be taken into consideration when planning
the processing of goat milk into cheese.
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SECINAJUMI / CONCLUSIONS

1. Analizgjot Skirnes ietekmi, noskaidrots, ka

e Latvijas vietgjo kazu piena ir mazaks somatisko $tinu skaits neka Zanes kazu skirnei
un piena Skirnu krustojumu kazam;

e piena Skirpu krustojumu kazas sp&j nodroSinat augstu tauku un olbaltumvielu saturu
piena;

e taukskabju satura analize pierada, ka nav bitisku atSkiribu starp noteiktajam
taukskabém dazadu Skirnu kazu un to krustojumu piena, iznemot sviestskabi un
kapronskabi, laujot prognozet izejvielas viendabigumu piena produktu razoSana;

o lielaka tauku un olbaltumvielu attieciba noteikta piena skirnu krustojumu kazu piena,
augstakie recekla blivuma raditaji ZK kazu un LVK kazu piena.

2. Vertgjot laktaciju ietekmi uz kazas piena sastavu un tehnologiskam ipasibam, konstatéts, ka

e laktaciju skaitam ir butiska nozime ganampulka, tostarp lielakd somatisko Stnu
skaita;

e recekla blivums samazinas, palielinoties laktacijai, piena sastava izmainu, mazakas
tauku un olbaltumvielu attiecibas un lielaka somatisko Stinu skaita dgl.

3. Skaidrojot sezonas ietekmi, izzinats, ka

¢ rudens sakuma iegiita kazas piena sastavs ir ar augstako olbaltumvielu izmantos$anas
pakapi un piemérotaks puscieta saldpiena siera razoSanai;

e sezonai ir butiska ietekme uz iegiita recekla blivumu un piena rec€Sanas laiku ar
fermentu siera razoSana, apstiprinot 1saku kazas piena recinasanas laiku rudens
sezona.

4. Somatisko Stnu skaitam ir butiska ietekme uz piena recinasanas raditajiem, augstaku
recekla blivumu konstatéjot kazas pienam ar mazaku somatisko $tinu skaitu.

5. Istenotas ciltsdarba programmas kazkopjiem ir |avusas samazinat somatisko $tinu skaitu
kazas piena, pamatojot ieteicamo somatisko Stinu skaita robezvertibu parstradei < 1,000,000
mL™,

6. Vertgjot kazas piena piemérotibu puscieta saldpiena kazas piena sieru raZoSana,
noskaidrots, ka:

e rudens sezona gatavotajam sieram ir optimals iznakums, ko apliecina augstaka tauku
un olbaltumvielu izmantoSanas pakape un mazaks izejvielu patérin§ 1 kg siera
razoSanai;

e olbaltumvielu izmantoSanas pakape siera raZoSana korel€ ar iegiita recekla blivumu,
apstiprinot cieSu pozitivu sakaribu (r=0.99);

e iegiito siera partiju kvalitates raditaji atbilst raZojama siera tauku saturam siera sausna,
siera beztauku dalas mitruma saturam un piena patérina raditajiem 1 kg siera
razoSanai.

7. Petijuma pieradita darba hipotéze, ka kazu Skirnei, laktacijai un sezonai ir biitiska ietekme
uz kazas piena kvalitati.

1. Analysis of the effect of the breed shows that:

e the milk of Latvian Native goats has a lower somatic cell count than that of the Saanen
goat breed and crossbred dairy goats;

o crossbred dairy goats are able to provide a high fat and protein content in milk;

e analysis of fatty acid content showed no significant differences in the fatty acid
profiles of milk obtained from different goat breeds and crossbred dairy goats, with
the exception of butyric and caproic acids, indicating a relatively homogeneous raw
material for dairy product manufacture;

o the highest fat—to—protein ratio was found in the milk of crossbred dairy goats, and
the highest curd firmness value in the milk of Saanen goats and Latvian Native goats.
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2. When the effect of lactation on the composition and technological characteristics of goat
milk was assessed, it was found that:

o the number of lactations plays an important role within the herd and is associated
with increased somatic cell count;

o curd firmness decreases with increasing lactation number due to changes in milk
composition, lower fat-to-protein ratio, and higher somatic cell count.

3. Explaining seasonal impacts allowed one to conclude that:

e goat milk produced in early autumn has the highest protein recovery and is more
suitable for the production of semi—hard rennet—induced cheese;

e the season has a significant effect on curd firmness and enzymatic coagulation time
during cheese production, confirming the shorter coagulation time of goat milk in the
autumn season.

4. Somatic cell count has a significant effect on milk clotting performance, with higher curd
firmness found in goats with lower somatic cell count.

5. The implemented breeding programmes have enabled goat farmers to reduce somatic cell
counts in goat milk, thereby supporting the recommended SCC threshold for the processing
of < 1,000,000 cells mL™".

6. The evaluation of the suitability of goat milk for the production of semi-hard rennet—induced
cheeses showed that:

e cheese produced during the autumn season has the highest yield efficiency, as
demonstrated by the highest recovery of fat and protein, and the lower quantity of
raw material required to produce 1 kg of cheese;

e protein recovery in cheese production correlates with the resulting curd firmness,
confirming a strong positive correlation (r=0.99);

e the quality characteristics of the cheese batches obtained corresponded to the
required fat—on—dry basis, moisture in cheese non-fat matter, and the milk consuption
parameters for the production of 1 kg of cheese.

7. The research proves the working hypothesis that goat breed, lactation, and season have a
significant effect on the quality of goat milk.
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PIELIKUMI / APPENDICES



summer (in June)

1. pielikums / Appendix 1
Puscieta saldpiena kazas piena siera raZoSanas tehnologiskie parametri (vasaras
sakums) / Semi—hard rennet—induced goat milk cheese production parameters in early

Procesa posms / Stage of process Mervieniba / Parametri /
Measurement units | Parameters
Svaigpiens / Raw milk kg 30.00
Svaigpiena pasterizacija / Raw milk pasterization °C 72
s 15
Piena atdzes€Sana / Cooling °C 32
Piena skabums pirms ierauga pievienosanas / Milk acidity
before starter culture addition:
- skabums / acidity °T 19
Sagatavosana recinasanai / Preparation for renneting
- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Danija) / starter culture
(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) g/ U 2.11/6U
- 40% CaCl, mL 16.24
Piena recinasanas laiks I1idz recinasanas fermenta pievienosanai
/ Duration of milk renneting before rennet addition
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 60
- skabums / acidity °T 20
Recinasanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen,
Danija) pievienoSana / Rennet (CHY Max Ultra 1000,
Chr.Hansen, Denmark) addition
- deva/amount mL / IMCU 3/3000
- piena temperatura / milk temperature °C 32
Piena recinasana / Milk clotting
- laiks / time min 60
- temperatiira / temperature °C 32
Recekla sagrieSana, graudu veidoSana un dalgja stukalu
atdaliSana / Curd cutting, grain treatment and partial whey
discharge
- laiks / time min 20
- pH sukalam / whey pH %atdalita‘ls stikalas / removed 6.48
- atdalito stkalu daudzums / removed whey whey 35
Graudu apstrade / Processing of grains
- laiks / time min 50
- temperatiira / temperature °C 32
- pH sukalam / whey pH 6.44
- skabums / acidity °T 13
Otra uzsildiSana / Scalding
- temperatiira / temperature °C 40
- uzsildiSanas ilgums / heating time min 30
Graudu apstrade péc otras uzsildiSanas / Grain processing after
scalding
- laiks / time min 20
- temperatiira / temperature °C 40
- pH stkalam / whey pH 6.37
- skabums / acidity °T 13
Siera formésana / Moulding of cheese
- laiks / time min 20
- temperatiira / temperature °C 22




1. pielikuma turpinajums / Continuation of Appendix 1

Procesa posms / Stage of process

Meérvieniba /

Parametri /

Measurement units | Parameters

Siera presésana / Pressing of cheese

- laiks / time min 90

- spiediens / pressure kg Skguz1kg

siera

Siera apzavésana / Cheese surface drying

- temperatiira / temperature °C 22

- laiks / time h 16
Siera salisana / Brining

- laiks / time h 24

- temperatiira / temperature °C 8

- salfjuma koncentracija / brine concentration % 20

- salijuma pH / brine pH 5.30
Siera apzavesana pec salisanas / Drying of cheese after brining

- laiks / time h 24

- temperatiira / temperature °C 22
Siera nogatavinasana / Ripening conditions

- temperatiira / temperature °C 12

- laiks / time dienas / days 40

- relativais mitrums / relative humidity % 80 —85
Sukalu iznakums / Whey outcome % 77
Piena paterins 1 kg siera razosanai / Amount of milk required to kg 10.77

produce 1 kg of cheese, kg




2. pielikums / Appendix 2

Puscieta saldpiena kazas piena siera raZoSanas tehnologiskie parametri vasaras beigas /
Semi—hard rennet—induced goat milk cheese production parameters in late summer (in

August)
Mervieniba / Augusts /
Procesa posms / Stage of process Measurement units | 4 fgust
Svaigpiens / Raw milk kg 25.80
Svaigpiena pasterizacija / Raw milk pasterisation °C 72
s 15
Piena atdzesgSana / Cooling °C 32
Piena skabums pirms ierauga pievienosanas / Milk acidity before
starter culture addition:
- skabums / acidity °T 18
- pH/pH 6.67
Sagatavosana recinasanai / Preparation for renneting
- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Danija) / Starter culture
(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) g/ U 1.86/5U
- 40% CaCl, ml 13.00
Piena recinasanas laiks I1dz recinasanas fermenta pievienosanai /
Duration of milk renneting before rennet addition
- temperatiira / temperature °C 33
- laiks / time min 50
- pH/pH 6.49
- skabums / acidity °T 19
Recinasanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen,
Danija) pievienoSana / Rennet (CHY Max Ultra 1000,
Chr.Hansen, Denmark) addition:
- deva/amount mL / IMCU 2.6/2600
- piena temperatiira / milk temperature °C 33
Piena recinasana / Milk clotting
- laiks / time min 50
- temperatiira / temperature °C 32
Recekla sagriesana, graudu veidoSana un dalgja stukalu atdaliSana
/ Curd cutting, grain treatment and partial whey discharge
- laiks / time
- temperatiira / temperature min 15
- atdalito sukalu daudzums / removed whey °C 32
Yoatdalttas stkalas / removed whey 30
- pH stkalam / whey pH 6.48
- skabums / acidity °T 12
Graudu apstrade / Grain procesing
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 50
- pH sukalam / whey pH 6.44
- skabums / acidity °T 13
Otra uzsildiSana / Scalding
- temperatiira / temperature °C 40
- uzsildi$anas ilgums / heating time min 15
Graudu apstrade pec otras uzsildiSanas / Grain processing after
scalding
- laiks / time min 10
- temperatiira / temperature °C 40
- pH stukalam / whey pH 6.38
- skabums / acidity °T 13




2. pielikuma turpinajums / Continuation of Appendix 2

Meérvieniba / Augusts /

Procesa posms / Stage of process Measurement units 4 f;l st
Siera formesana / Moulding of cheese

- laiks / time min 15

- temperatiira / temperature °C 22
Siera preséSana / Pressing of cheese

- laiks / time min 90

- spiediens / pressure kg Skguz1kg

siera

Siera apzavésana / Cheese surface drying

- temperatiira / temperature °C 22

- laiks / time h 16
Siera saliSana / Brining

- laiks / time h 24

- temperatiira / temperature °C 6

- salfjuma koncentracija / brine concentration % 20

- salijuma pH / brine pH 5.32
Siera apzavesana pec saliSanas / Drying of cheese after brining

- laiks / time h 24

- temperatiira / temperature °C 22
Siera nogatavinasana / Ripening conditions

- temperatiira / temperature °C 12

- laiks / time dienas / days 40

- relativais mitrums / relative humidity % 80 -85
Sukalu iznakums / Whey outcome % 78
Piena patérin$ 1 kg siera razoSanai / Amount of milk required to kg 10.54

produce 1 kg of cheese, kg




3. pielikums / Appendix 3

Puscieta saldpiena kazas piena siera raZoSanas tehnologiskie parametri rudens sakums /
Semi—hard rennet—induced goat milk cheese production parameters in early autumn (in

September)

Procesa posms / Stage of process

Meérvieniba /

Parametri /

Measurement units | Parameters
Svaigpiens / Raw milk kg 25.25
Svaigpiena pasterizacija / Raw milk pasterisation °C 72
s 15
Piena atdzes€Sana / Cooling °C 32
Piena skabums pirms ierauga pievienoSanas / Milk acidity
before starter culture addition:
- skabums / acidity °T 19
- pH/pH 6.57
SagatavoSana recinasanai / Preparation for renneting
- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Danija) / starter culture
(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) g/ U 1.80/5U
- 40% CaCl, mL 13.00
Piena recinasanas laiks Iidz recinasanas fermenta pievienoSanai
/ Duration of milk renneting before rennet addition
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 45
- pH/pH 6.49
- skabums / acidity °T 20
Recinasanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen,
Danija) pievienoSana / Rennet (CHY Max Ultra 1000,
Chr.Hansen, Denmark) addition:
- deva/amount mL / IMCU 2.6/2600
- piena temperatura / milk temperature °C 32
Piena recinasana / Milk clotting
- laiks / time min 45
- temperatiira / temperature °C 32
Recekla sagrieSana, graudu veidoSana un dalgja sukalu
atdaliSana / Curd cutting, grain treatment and partial whey
discharge min 10
- laiks / time °C 32
- temperatira / temperature Yoatdalrtas sikalas / 21
- atdalito stikalu daudzums / removed whey removed whey
- pH stkalam / whey pH 6.48
- skabums / acidity °T 12
Graudu apstrade / Grain procesing
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 50
- pH stkalam / whey pH 6.40
- skabums / acidity °T 13
Otra uzsildiSana / Scalding
- temperatiira / temperature °C 40
- uzsildiSanas ilgums / heating time min 15
Graudu apstrade pec otras uzsildiSanas / Grain processing after
scalding
- laiks / time min 10
- temperatiira / temperature °C 40
- pH stkalam / whey pH 6.37
- skabums / acidity °T 13




3. pielikuma turpinajums / Continuation of Appendix 3

Procesa posms / Stage of process

Meérvieniba /

Parametri /

Measurement units | Parameters

Siera formesana / Moulding of cheese

- laiks / time min 15

- temperatiira / temperature °C 22
Siera preséSana / Pressing of cheese

- laiks / time min 90

- spiediens / pressure kg Skguz1kg

siera

Siera apzavésana / Cheese surface drying

- temperatiira / temperature °C 22

- laiks / time h 16
Siera saliSana / Brining

- laiks / time h 24

- temperatiira / temperature °C 8

- salfjuma koncentracija / brine concentration % 20

- salijuma pH / brine pH 5.31
Siera apzavesana pec saliSanas / Drying of cheese after brining

- laiks / time h 24

- temperatiira / temperature °C 22
Siera nogatavinasana / Ripening conditions

- temperatiira / temperature °C 12

- laiks / time dienas / days 40

- relativais mitrums / relative humidity % 80 -85
Sukalu iznakums / Whey outcome % 78
Piena patérin$ 1 kg siera razoSanai / Amount of milk required to kg 9.14

produce 1 kg of cheese, kg




4. pielikums / Appendix 4

Puscieta saldpiena kazas piena siera raZosanas tehnologiskie parametri (rudens beigas) /
Semi—hard rennet—induced goat milk cheese production parameters in late autumn (in

October)

Procesa posms / Stage of process

Meérvieniba /

Parametri /

Measurement units | Parameters
Svaigpiens / Raw milk kg 32.66
Svaigpiena pasterizacija / Raw milk pasterisation °C 72
s 15
Piena atdzes€Sana / Cooling °C 32
Piena skabums pirms ierauga pievienoSanas / Milk acidity
before starter culture addition:
- skabums / acidity °T 19
- pH/pH 6.63
SagatavoSana recinasanai / Preparation for renneting
- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Danija) / starter culture
(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) g/ U 23/6U
- 40% CaCl, mL 17.69
Piena recinasanas laiks Iidz recinasanas fermenta pievienoSanai
/ Duration of milk renneting before rennet addition
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 50
- pH/pH 6.48
- skabums / acidity °T 20
Recinasanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen,
Danija) pievienoSana / Rennet (CHY Max Ultra 1000,
Chr.Hansen, Denmark) addition:
- deva/amount mL / IMCU 3/3000
- piena temperatura / milk temperature °C 32
Piena recinasana / Milk clotting
- laiks / time min 45
- temperatiira / temperature °C 32
Recekla sagrieSana, graudu veidoSana un dalgja sukalu
atdaliSana / Curd cutting, grain treatment and partial whey
discharge min 10
- laiks / time °C 32
- temperatira / temperature Yoatdalrtas sikalas / 22
- atdalito stikalu daudzums / removed whey removed whey
- pH stkalam / whey pH 6.47
- skabums / acidity °T 12
Graudu apstrade / Grain procesing
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 50
- pH stkalam / whey pH 6.43
- skabums / acidity °T 14
Otra uzsildiSana / Scalding
- temperatiira / temperature °C 40
- uzsildiSanas ilgums / heating time min 20
Graudu apstrade pec otras uzsildiSanas / Grain processing after
scalding
- laiks / time min 10
- temperatiira / temperature °C 40
- pH stkalam / whey pH °T 6.36
- skabums / acidity 15




4. pielikuma turpinajums / Continuation of Appendix 4

Procesa posms / Stage of process

Meérvieniba /

Parametri /

Measurement units | Parameters

Siera formesana / Moulding of cheese

- laiks / time min 20

- temperatiira / temperature °C 22
Siera preséSana / Pressing of cheese

- laiks / time min 90

- spiediens / pressure kg Skguz1kg

siera

Siera apzavésana / Cheese surface drying

- temperatiira / temperature °C 22

- laiks / time h 16
Siera saliSana / Brining

- laiks / time h 24

- temperatiira / temperature °C 6

- salfjuma koncentracija / brine concentration % 20

- salijuma pH / brine pH 5.31
Siera apzavesana pec saliSanas / Drying of cheese after brining

- laiks / time h 24

- temperatiira / temperature °C 22
Siera nogatavinasana / Ripening conditions

- temperatiira / temperature °C 12

- laiks / time dienas / days 40

- relativais mitrums / relative humidity % 80 -85
Sukalu iznakums / Whey outcome % 78
Piena patérin$ 1 kg siera razoSanai / Amount of milk required to kg 8.74

produce 1 kg of cheese, kg




5. pielikums / Appendix 5

Ieteicamie puscieta saldpiena kazas piena siera raZosSanas tehnologiskie parametri /
Recommended technological parameters for semi—hard rennet—induced goat milk cheese

production
Mervieniba / .
Procesa posms / Stage of process Measurement Parametri /
. Parameters
units
Svaigpiens / Raw milk kg 30
Svaigpiena pasterizacija / Raw milk pasterisation °C 72
s 15
Piena atdzes€Sana / Cooling °C 32
Piena skabums pirms ierauga pievienoSanas / Milk acidity
before starter culture addition:
- skabums / acidity °T 18-19
- pH/pH 6.57 - 6.67
Sagatavosana recinasanai / Preparation for renneting
- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Danija) / starter culture g/U 2.10-2.15/
(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) 55-6U
- 40% CaCl, mL 15-16
Piena recinasanas laiks I1idz recinasanas fermenta pievienosanai
/ Duration of milk renneting before rennet addition
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 45 - 60
- pH/pH 6.45-6.49
- skabums / acidity °T 19-20
Recinasanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen,
Danija) pievienoSana / Rennet (CHY Max Ultra 1000,
Chr.Hansen, Denmark) addition:
- deva/amount mL / IMCU 3/3000
- piena temperatiira / milk temperature °C 32
Piena recinasana / Milk clotting
- laiks / time min 45-60
temperatiira / temperature °C 32
Recekla sagrieSana, graudu veidoSana un dalgja stukalu
atdaliSana / Curd cutting, grain treatment and partial whey
discharge min 10-20
- laiks / time °C 32
- temperatira / temperature Yoatdalitas sikalas / 25-30
- atdalito stikalu daudzums / removed whey removed whey
- pH sukalam / whey pH 6.47 — 6.48
- skabums / acidity °T 12
Graudu apstrade / Grain procesing
- temperatiira / temperature °C 32
- laiks / time min 50
- pH stkalam / whey pH 6.40 — 6.44
- skabums / acidity °T 13- 14
Otra uzsildiSana / Scalding
- temperatiira / temperature °C 40
- uzsildiSanas ilgums / heating time min 20-30




5. pielikuma turpinajums / Continuation of Appendix 5

Mervieniba / .
Procesa posms / Stage of process Measurement Parametri /
. Parameters
units
Graudu apstrade pec otras uzsildiSanas / Grain processing after
scalding
- laiks / time min 10-20
- temperatiira / temperature °C 40
- pH sikalam / whey pH °T 6.36 — 6.38
- skabums / acidity 13
Siera formesana / Moulding of cheese
- laiks / time min 15-20
- temperatiira / temperature °C 22
Siera preséSana / Pressing of cheese
- laiks / time min 90
- spiediens / pressure kg Skguz1kg
siera
Siera apzavésana / Cheese surface drying
- temperatiira / temperature °C 22
- laiks/ time h 16
Siera saliSana / Brining
- laiks / time h 24
- temperatiira / temperature °C 6-38
- salijuma koncentracija / brine concentration % 20
- salijuma pH / brine pH 5.30
Siera apzavesana pec saliSanas / Drying of cheese after brining
- laiks / time h 24
- temperatiira / temperature °C 22
Siera salisana / Brining
- laiks / time h 24
- temperatiira / temperature °C 6
- salfjuma koncentracija / brine concentration % 20
- salijuma pH / brine pH 5.31
Siera apzavésana pec saliSanas / Drying of cheese after brining
- laiks / time h 24
- temperatiira / temperature °C 22
Siera nogatavinasana / Ripening conditions
- temperatiira / temperature °C 12
- laiks / time dienas / days 40
- relativais mitrums / relative humidity % 80 — 85




