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1.6. att. Kazeīna micellas uzbūve (a-kazeīna micellas modelis; b-kazeīna frakciju 

sadalījuma attēlojums; c-kazeīna micellas uzbūve) / Fig. 1.6. Casein micelle structure (a-

model of casein micelle; b-illustration of casein fractions; c-casein micelle structure) 

(Dalgleish & Corredig, 2012). 

 

Vērtējot kazeīna uzbūvi, uzmanība jāvērš gan frakciju izvietojumam, gan minerālvielu 

saturam kazeīnā. Lai gan kazeīna micellu izmēri kazas pienā ir mazāki, uz micellas virsmas 

izvietotā κ–kazeīna īpatsvars ir lielāks nekā govs pienā. Arī lielāks kalcija saturs kazeīnā un 

kopumā kazas pienā (1.5. tabula) ir priekšnosacījumi kazas piena piemērotībai siera ražošanai, 

kas skaidro atķsirības recēšanas laikā un recekļa blīvumā, salīdinot ar govs pienu.  

Piens satur praktiski visas organismam nepieciešamās minerālvielas, to saturs pienā ir 

atšķirīgs lauksaimniecības dzīvniekiem, skatīt 1.5. tabulu.  

 

1.5. tabula / Table 1.5. 

Minerālvielu saturs dažādu lauksaimniecības dzīvnieku pienā, mg 100 g /  

Mineral content in milk of different animals, mg in 100 g  

(Mazinani & Rude, 2020; Pietrzak-Fiećko & Kamelska-Sadowska, 2020) 

 

Minerālviela / 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 

Kālijs / Potassium 181.00 – 183.60 136.00 – 178.60 147.90 – 152.00 

Nātrijs / 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 

Sērs / 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 

Varš / Copper 0.01 – 0.05 0.02 – 0.05 0.01 – 0.06 

Mangāns / 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 / Iodine 0.01 – 0.02 0.02 – 0.04 0.02 – 0.03 

Selēns / Selenium, μg 1.33 – 6.00 1.00 – 8.00 0.96 – 5.00 

 

Kazas pienā ir lielāks magnija, cinka un selēna saturs, vērtējot 1.5. tabulā apkopoto 

informāciju. Arī Pietrzak-Fiećko & Kamelska-Sadowska (2020), analizējot govs, aitas un kazas 

pienu, secināja, ka kazas pienā ir lielāks magnija saturs. Vidējais magnija saturs kazas pienā ir 

16.00 – 17.30 mg 100 g-1, savukārt govs pienā  ap 14.40 mg 100 g-1 (Stergiadis et al., 2019).  

Vairāku autoru darbos noteikts, ka 100 g kazas pienā ir lielāks kalcija saturs (130.40 – 

134.00 mg) nekā govs pienā (119.80 – 122.00 mg) (Mazinani & Rude, 2020; Pietrzak-Fiećko 

& Kamelska-Sadowska, 2020). Turpretī Lielbritānijas zinātnieki ir secinājuši, ka kazas pienā 

kalcija saturs ir mazāks (106.60 mg 100 g-1) nekā govs pienā (112.80 mg 100 g-1) (Stergiadis et 
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κ-kazeīna OH- 

grupas 
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al., 2019). Fosfora satura atšķirības starp kazas un govs pienu ir nelielas, literatūrā norādīts, ka 

kazas pienā tas var sasniegt 100 – 160 mg 100 g-1 (Clark & Mora-Garcίa, 2017). Kālijs ir cieši 

saistīts ar dzīvnieka tesmeņa veselību (Michlova et al., 2016; Stergiadis et al. 2019), var sasniegt 

203 mg 100 g-1 piena (Li et al., 2022). 1.5. tabulā apkopotais nātrija saturs kazas pienā ir līdzīgs 

citu zinātnieku pētījumos noteiktajam (35.40 – 37.00 mg 100 g-1) (Stergiadis et al. 2019; Li et 

al., 2022), bet ir mazāks nekā citu sugu dzīvnieku pienā. Hlora saturs  govs pienā ir mazāks 

(90.00 – 110.00) nekā kazas (100.00 – 150 mg 100 g-1) vai aitas pienā (120.00 – 160 mg 100 g-

1) noteiktais. Savukārt sēra saturā novērojama mazāka mainība govs pienā (25.00 – 35.00 mg 

100 g-1) (Stergiadis et al., 2019), nekā aitu un kazu pienos. Dzelzs, vara, mangāna, cinka un 

joda saturā nav izteiktu atšķirību starp dzīvnieku sugām (Mazinani & Rude, 2020; Pietrzak-

Fiećko & Kamelska-Sadowska, 2020). Selēns kazas pienā ir robežās no 1.33 līdz 6.00 μg 100 

g-1, aitu pienā 1.00 – 8.00 μg 100 g-1 un govs pienā 0.96 – 5.00 μg 100 g-1, Stergiadis et al. 

(2019) noteikuši līdzīgas vērtības selēnam kazu un govs pienā (attiecīgi 1.6 un 1.7 μg 100 g-1).  

 Vitamīni kazas pienā ir salīdzinoši nelielā daudzumā, bet nozīmīgi normālai cilvēka 

organisma darbībai (Blūzmanis, 2001; Mazinani & Rude, 2020). Vitamīnu saturs kazas, govs 

un aitas pienā ir apkopots 1.6. tabulā.  
 

1.6. tabula / Table 1.6. 

Vitamīnu saturs dažādu lauksaimniecības dzīvnieku pienā 100 g /  

Vitamin content of milk from different dairy animals 100 g  

(Coni et al., 1999; Park et al., 2007; Mazinani & Rude, 2020)  

 

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

A vitamīns / Vitamin A, IU 120.00 – 200.00 120.00 – 

200.00 

90.00 – 150.00 

D vitamīns / Vitamin D, IU 1.00 – 3.00 1.00 – 7.20 1.00 – 4.00 

B1 vitamīns / Vitamin B1, mg 0.04 – 0.07 0.05 – 0.08 0.03 – 0.05 

B2 vitamīns / Vitamin B2, mg 0.12 – 0.21 0.25 – 0.38 0.16 – 0.20 

B3 vitamīns / Vitamin B3, mg 0.20 – 0.30 0.40 – 0.50 0.08 – 0.10 

B5 vitamīns / Vitamin B5, mg 0.25 – 0.50 0.40 – 0.60 0.30 – 0.40 

B6 vitamīns / Vitamin B6, mg 0.04 – 0.07 0.05 – 0.10 0.03 – 0.06 

B7 vitamīns / Vitamin B7, μg 1.00 – 3.00 0.93 – 4.00 1.50 – 3.50 

B9 vitamīns / Vitamin B9, μg 1.00 – 5.00 4.00 – 8.00 5.00 – 10.00 

B12 vitamīns / Vitamin B12, μg 0.05 – 0.15 0.60 – 1.20 0.30 – 0.50 

C vitamīns / Vitamin C, mg 1.29 – 2.50 2.00 – 4.16 0.94 – 2.00 

 

Kazas pienā β–karotīns pilnībā tiek pārveidots A vitamīnā, nodrošinot tā augstāku 

bioloģisko vērtību un izteikti balto piena krāsu (Lund & Ahmad, 2021; Roncero-Díaz et al., 

2021).  Literatūrā norādīts, ka kazas pienā A vitamīns bieži sastopams lielākā saturā nekā govs 

pienā, pateicoties efektīvākai karotīnu pārvēršanai retinolā, savukārt D vitamīna saturs dažādu 

dzīvnieku pienā ir variabls (Park et al., 2017; Mazinani & Rude, 2020).  

B1, B2, B3 un B6 vitamīnu saturs kazas pienā ir lielāks nekā govs pienā, bet mazāks nekā 

aitas pienā, kas skaidrojams ar atšķirīgo piena sintēzes apjomu un uzturvielu koncentrāciju aitas 

pienā. C vitamīns ir ūdenī šķīstošs savienojums, kas uzlabo imūnsistēmas darbību un dzelzs 

biopieejamību (Amr & Farid, 2024). C vitamīns sintezējas kazu organismā, tādēļ bieži 

saimnieki nepievērš uzmanību tā saturam barības devā (Akinmoladun, 2022). Liela nozīme C 

vitamīnam ir karstajās vasarās, kad ir nepieciešams to papildu nodrošināt barības devā 

izslaukuma stabilitātei (Semsirmboon et al., 2023). Augstākais C vitamīna saturs ir aitas pienā 

(2.00 – 4.16 mg 100 g), tam seko kazas piens (1.29 – 2.50 mg 100 g) un govs pienā (0.94 – 2.00 

mg 100 g). C vitamīna saturs var ietekmēt piena pH, attiecīgi piena recēšanas īpašības, tam 

palielinoties (Sobczak et al., 2022). 
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Jāuzsver ievērojami mazāks B9 un B12 vitamīnu saturs kazas pienā, kas skaidrojams ar šīs 

sugas dzīvnieku vājāku B9 vitamīna transportu piena dziedzeros, zemāku folskābes 

saistproteīna aktivitāti un fizioloģisko pielāgošanos kazlēnu vajadzībām. Tā rezultātā pienā 

pāriet tikai neliels šī vitamīna saturs (Park et al., 2007; Laurent et al., 2023, Paszczyk et al., 

2023).   

Kazas piena sastāvs būtiski ietekmē piena produktu ražošanu, tāpēc ir jāpārzina piena 

sastāvdaļu saturs, jāizprot sastāva mainība un likumsakarības sastāvdaļu attiecībās, faktori, kas 

to ietekmē, lai nodrošinātu patstāvīgas kvalitātes kazas piena produktu ražošanu. Tālākajās 

nodaļās vērtēta kazu šķirnes un laktācijas ietekme uz piena sastāvu un īpašībām. 

 

 

1.4.  Šķirnes un laktācijas ietekme uz kazas piena sastāvu / Influence of breed and 

lactation on goat milk composition 

 

Attīstītajās valstīs, piemēram, Francijā, Spānijā, Nīderlandē, Itālijā, Amerikas 

Savienotajās Valstīs, Kanādā, Jaunzēlandē un Austrālijā, kazu audzēšanai ir nozīmīga loma 

lopkopības produktu ražošanā un piedāvājumā. Kazas raksturo augsta adaptācijas spēja 

dažādiem agroekoloģiskiem apstākļiem, efektīva rupjās barības izmantošana un relatīvi zemas 

uzturēšanas izmaksas, spējot nodrošināt augstvērtīgas produkcijas ražošanu (Kljajevic et al., 

2018; Alizadehasl & Unal, 2021). Zinātnisko pētījumu atziņas uzsver, ka vietējās kazu šķirnes 

raksturojas ar lielāku noturību pret klimatisko stresu, slimībām un barības kvalitātes svārstībām, 

salīdzinot ar augstražīgām kazu šķirnēm, tādējādi nodrošinot ilgtspējīgu piena ražošanu 

mainīgos klimata apstākļos (Margatho et al., 2018; Scano & Caboni, 2022; OECD/FAO, 2024).  

Pēdējos gados  pastiprināti tiek pētītas vietējās kazu šķirnes, arī Latvijā LVK šķirnes vecā 

tipa kazas ģenētiskai izkopšanai un ģenētisko resursu saglabāšanai. Turklāt ģenētisko resursu 

saglabāšana ir būtiska bioloģiskās daudzveidības uzturēšanai un ilgtermiņa selekcijas 

programmu attīstībai (Smistad et al., 2021; Gonzalez-Prendes et al., 2024; OECD/FAO, 2024). 

LVK kazu šķirnes izpēte atbilst starptautiskajām tendencēm, tā sekmējot gan ģenētisko resursu 

saglabāšanu, gan konkurētspējīgas un klimatnoturīgas kazkopības nozares attīstību (Piliena & 

Jonkus, 2012). 

Vērtējot kazas piena sastāva ietekmējošos faktorus, ir jāanalizē šķirnes ietekme. 2020. 

gada kazkopības ciltsdarba atskaitē ir norādīts, ka Latvijā pamatā audzē AN, LVK un ZK 

šķirnes kazas (Piliena, 2021), šķirņu raksturojumu skatīt 1.7. tabulā.  

 

1.7. tabula / Table 1.7. 

Biežāk turēto kazu šķirņu raksturojums Latvijā /  

Characteristics of the most common goat breeds in Latvia 

 
Kazu šķirne 

/ Goat breed 

Attēls / Picture Izslaukums / 

Milk yield, 

kg 

Tauku 

saturs / 

Fat 

content, 

% 

Olbaltumvielu 

saturs /  

Protein 

content, % 

SŠS tūkst. 

mL-1 / 

SCC thous 

mL-1 

Latvijas 

vietējās 

šķirnes vecā 

tipa kaza 

(LVKVT) / 

Old - type 

Latvian goat 

breed   
(Latvijas Kazkopības 

biedrība, 2025) 

350 – 550* 3.80 – 

4.20* 

2.80 – 3.10* Nav datu * 
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1.7. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 1.7. 

 

Kazu šķirne / 

Goat breed 
Attēls / Picture 

Izslaukums 

/ Milk yield, 

kg 

Tauku 

saturs / 

Fat 

content, 

% 

Olbaltumvielu 

saturs / 

Protein 

content, % 

SŠS 

tūkst. 

mL-1 / 

SCC 

thous 

mL-1 

Latvijas 

vietējā / 

Latvian 

Native 

(LVK) 

 
(Latvijas Kazkopības biedrība, 

2025) 

450** 4.00** 3.00** 1002** 

 

Zānes / 

Saanen (ZK) 

Zānes kaza5 

650** 3.58** 2.81** 1316** 

Anglo 

Nūbijas / 

Anglo 

Nubian (AN) 

 
Ango Nūbijas kaza6 

700** 4.50 – 

5.00** 

3.30 – 3.60** 850*** 

Tīringas / 

Thuringian 

(TIR) 

 

 
Tīringas kaza7 

600** 4.00** 2.80** 944** 

 

 
5 Publiskā datubāze [tiešsaiste] [skatīts 2026. gada 16. februāris] Pieejams: 

https://farminginafrica.com/product/saanen-goats/ 
6 Publiskā datubāze [tiešsaiste] [skatīts 2026. gada 16. februāris] Pieejams: 

https://www.rarebreeds.co.nz/nubian.html 
7 Publiskā datubāze [tiešsaiste] [skatīts 2026. gada 16. februāris] Pieejams: https://latkaza.lv/ciltsdarbs-2/kazu-

skirnes/ 



29 

1.7. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 1.7. 

Kazu šķirne 

/ Goat 

breed 

Attēls / Picture 

Izslaukums 

/ Milk yield, 

kg 

Tauku 

saturs / 

Fat 

content, 

% 

Olbaltumvielu 

saturs / 

Protein 

content, % 

SŠS 

tūkst. 

mL-1 / 

SCC 

thous 

mL-1 

Vācu baltā / 

dižciltīgā 

German 

White 

(VBD) 

 
Vācu baltā dižciltīgā8 

700** 3.50** 2.90** 984** 

Togenburga

s / 

Toggenburg 

(TOG) 

 
Togenburgas kaza9  

600 – 

650*** 

3.50 – 

3.80 *** 

2.80 – 3.10*** 956*** 

Alpu / 

Alpine (AK) 

 
Alpu kaza10 

650** 4.00** 3.10** 1314** 

Piena šķirņu 

krustojuma 

kaza / 

Crossbred 

dairy goat 

(XP) 

 
(autores attēls) 

450 – 700 4.00 – 

4.10 

3.00 – 3.60 600 – 

1500 

* Saglabāšanas programma Latvijas šķirnes vecā tipa kazām 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 kazkopības biedrība, 2025 / Latvian Goat breeders association, 2025. 

 

ZK, LVK un piena šķirņu krustojumi izmantoti pētnieciskajā daļā, tādēļ šeit apskatīti 

plašāk. 

 
8 Publiskā datubāze [tiešsaiste] [skatīts 2026. gada 16. februāris] Pieejams: https://latkaza.lv/ciltsdarbs-2/kazu-

skirnes/ 
9 Publiskā datubāze [tiešsaiste] [skatīts 2026. gada 16. februāris] Pieejams: 

https://www.britishgoatsociety.com/about-us/breeds/british-toggenburg/ 
10 Publiskā datubāze [tiešsaiste] [skatīts 2026. gada 16. februāris] Pieejams: https://latkaza.lv/ciltsdarbs-2/kazu-

skirnes/ 
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Latvijas vietējā kazu šķirne labas ēdināšanas rezultātā var sasniegt izslaukumu 350 – 500 

kg gadā ar tauku saturu no 3.80 līdz 4.20 % un olbaltumvielu saturu no 2.80 līdz 3.10 % kazas 

pienā (Audzēšanas programma Latvijas vietējām šķirnes kazām, 2016). 2020. gada ciltsdarba 

atskaitē šo kazu saimniecisko rādītāju vidū ir norādīts 478 kg izslaukums, tauku saturs 4.00 % 

un olbaltumvielu saturs 3.33 % pienā (Piliena, 2021). Nelielas izmaiņas rādītājos konstatētas 

katru gadu, tā 2023. gadā izslaukums ir krities, sasniedzot 472 kg, arī samazinājies tauku saturs 

(3.88 %), bet pieaudzis olbaltumvielu saturs (3.41 %) kazas pienā (Kazas piena pārraudzības 

rezultātu kopsavilkums, Lauku atbalsta dienests, 2025). 

Mērķtiecīga darba rezultātā LVK kazu šķirnei ir izveidotas augstas reprodukcijas spējas, 

laba ātraudzība, teicama gaļas kvalitāte, laba veselība un liela noturība pret dažādām slimībām 

(Jonkus, Piliena & Paura, 2023). LVK kazu šķirne ir vispiemērotākā audzēšanai Latvijas 

klimatiskajos apstākļos. Laika gaitā kazas ir pielāgojušās aukstumam, lietus periodam, lai gan 

mūsdienās nedaudz apgrūtinošs tām ir vasaras karstums. Atjaunojot LVKVT kazu šķirni, tiek 

izmantotas LVK kazas, kurām ir vismaz 50 % LVK asinība un apmatojums ar dūnvilnas 

pazīmēm. LVK šķirnei radnieciskās ir ZK, AK, TOG un TIR šķirnes, ko izmanto krustošanai 

šķirnes produktivitātes pazīmju uzlabošanai (Latvijas Kazkopības biedrība, 2016). 

Zānes kazu šķirne ir atzīta kā viena no piena kazu produktīvākajām šķirnēm, ko 

apstiprina gan starptautiskās organizācijas, gan zinātniskā literatūra (Park et al., 2017; FAO, 

2024). Latvijas klimatiskie apstākļi, turēšanas, audzēšanas un ēdināšanas sistēma neatbilst šīs 

šķirnes prasībām, tādēļ tā nespēj sasniegt savu potenciālu (Marcinkoniene & Jonkus, 2016). 

Šķirnes piemērotību Latvijas klimatiskajiem, ēdināšanas un turēšanas apstākļiem uzlabo 

lecināšana ar ZK tīršķirnes vaisliniekiem vai vaislas materiālu ar neradniecīgu šķirni (Pārskats 

par audzēšanas programmu ZK šķirnes kazām laika periodā no 2019. līdz 2023. gadam). ZK 

kazu pienam tauku saturs ir mazāks nekā LVK vai AN kazām. Turklāt tauku satura svārstības 

kazu pienā ir vairāk jūtamas nekā govs pienā (Piliena & Sprūžs, 2007). 

ZK kazu šķirne raksturojas ar augstu piena izslaukumu (Kazas piena pārraudzības 

rezultātu kopsavilkums, Lauku atbalsta dienests, 2025). To vidējā produktivitāte ir 542 kg, 

vidējais kazu piena tauku saturs ir 4.36 %, un olbaltumvielu saturs ir 3.49 %. Piens raksturojas 

ar salīdzinoši mazu  SŠS – 528 tūkst. mL-1 (Pārskats par audzēšanas programmas Zānes šķirnes 

kazām laika periodā no 2019. līdz 2023. gadam, 2024). Zinātnieki šo šķirni īpaši izceļ 

ekskluzīvu kazas piena produktu ražošanai (Scheepers, Marle-Kӧster & Visser, 2010; Michlová 

et al., 2016). ZK kazu šķirne ir selekcionēta piena ražošanai mērenā klimata zonā. Turklāt šķirne 

nav piemērota mazajiem audzētājiem, kuri bieži nespēj sabalansēt kazu ēdināšanu (Norris, 

et.al., 2011; Lund & Admad, 2021). Scano & Caboni (2022), analizējot sezonas ietekmi uz 

dažādu šķirņu kazu pienu, secina, ka ZK būtiski ietekmē klimata un ēdināšanas apstākļi. 

Vasaras sezonā, palielinoties izslaukumam, tauku un olbaltumvielu saturs pienā krītas, izmainās 

arī tauku un olbaltumvielu attiecība, sasniedzot tikai vērtību 1.00. Vidējā attiecība kazu pienā 

ir robežās no 1.00 līdz 1.10, lai gan ieteicamā siera ražošanai lietojamam pienam dažādos 

pētījumos ir norādīta 1.00 – 1.20 (Park, 2006; Pazzola et al., 2019) vai no 1.10 līdz 1.27 (Ferro, 

Tedeschi & Atzori, 2017; Vacca et al., 2018a; Scano & Caboni, 2022; Magro et al., 2026). 

Turpmāk darbā šīs attiecības vērtēšanai kazu piena paraugos izmantota attiecība 1.10 – 1.27. 

Zānes kazas tiek visplašāk izmantotas komerciālai piena un piena produktu ražošanai 

(Scheepers, Marle-Kӧster & Visser, 2010). 

Anglo Nūbijas kazu šķirne ir tiek audzēta gan piena, gan gaļas ieguvei. Tā selekcionēta 

Lielbritānijā, krustojot britu piena kazas ar āfrikāņu kazu šķirnēm. Slaucamās kazas ir liela 

auguma (aptuveni 80 cm skaustā) un dzīvsvars sasniedz līdz pat 110 kg (Rojo-Rubio et al., 

2016). Latvijā šī šķirne ir kļuvusi populāra pēdējo piecpadsmit gadu laikā, pirmie vaislas 

dzīvnieki ievesti 2006. gadā. Kazas dzimst bez ragiem, kas simpatizē audzētājiem. Apmatojums 

ir īss un spīdīgs ar lielu krāsu variāciju, piemēram, melna, brūna, balta, raiba ar plankumiem. 

Dzīvniekiem ir spēcīga muskulatūra, deguns ar nelielu kupra liekumu (Audzēšanas programma 

Anglo Nūbijas šķirnes kazām, 2017). Damián et al. (2008) pētījumā, analizējot AN un ZK kazu 

šķirnes, konstatēja, ka šī šķirne uzrāda augstu piena izslaukumu. Produktivitāte vidēji ir 500 – 
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600 kg piena laktācijā, tauku saturs pienā ir 4.00 – 5.00 % robežās un olbaltumvielu saturs 

svārstās no 3.00 līdz 4.00 % (Audzēšanas programma Anglo Nūbijas šķirnes kazām, 2017). 

Šķirnei raksturīgs liels ražības rādītāju svārstīgums atkarībā no audzēšanas apstākļiem, tauku 

saturs pienā ir robežās no 3.00 līdz 4.25 % un olbaltumvielu saturs 2.80 – 3.50 % (Park, 2006; 

Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; Pazzola et al., 2019).  

Piena šķirņu krustojuma kazu produktivitātes rādītāji ir svārstīgi un vidējais izslaukums 

ir robežās no 450 līdz 700 kg piena, tauku saturs pienā ir robežās no 4.00 līdz 4.10 %, 

olbatumvielu saturs 3.00 – 3.60 % un SŠS 600 – 1500 tūkst mL-1. 

Laktācija. Kazas, līdzīgi govīm, par pieaugušām sāk uzskatīt ar trešo laktāciju, kad tās 

sasniedz maksimālo izslaukumu. Pēdējo gadu pētījumi norāda, ka piena kazu mūža ilgums 

saimniecībā ir īsāks nekā bioloģiskais maksimums, dzīvnieku agrīnas brāķēšanas rezultātā 

(Hoffman & Valencak, 2020). Lielākie dzīvnieku brāķēšanas iemesli mēdz būt reprodukcijas 

problēmas, zema produktivitāte, infekciju slimības, tesmens, pupu un kāju defekti, arī mastīti 

(El-Raghi et al., 2021). Dzīvnieku ilgmūžību ietekmē pirmās atnešanās vecums (vēlams līdz 24 

mēnešiem), tāpat nozīmīgi ir noslēgt laktāciju un nodrošināt cietstāves periodu (Ziadi et al., 

2023). Novērots, ka ilgāk dzīvo augstražīgas kazu mātes, kurām dzimst dvīņi vai trīņi (El-Raghi 

et al., 2021). 

Pirmās laktācijas produktivitāti ietekmē dzīvnieka atnešanās vecums un turēšanas 

apstākļi. Laikā no 2001. līdz 2009. gadam Latvijas vietējās kazu šķirnes piena produktivitātes 

pazīmes dažādās laktācijās analizēja Kristīne Piliena un Daina Jonkus un pētījuma atziņas ir 

apkopotas 1.8. tabulā. 

 

 1.8. tabula / Table 1.8. 

Vidējās kazu produktivitātes pazīmes dažādās laktācijās / Average goat productivity 

characteristics in different lactations (Piliena & Jonkus, 2011) 
 

Laktācija / 

Lactation 

Analizēto paraugu 

skaits / Number of 

analysed samples, n  

Izslaukums / 

Milk yield, kg 

Tauku saturs / 

Fat content, % 

Olbaltumvielu saturs / 

Protein content, % 

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 4.02±0.05 3.27±0.03 

6. 67 468.80±10.94 3.91±0.07 3.21±0.05 

7. 18 467.30±25.88 3.85±0.19 3.19±0.08 
 

Būtiski augstāks izslaukums otrās un trešās laktācijas kazām attēlots 1.8. tabulā un sākot 

ar piekto laktāciju izslaukums krītas, arī kazu piena sastāvs starp laktācijām atšķiras. Pētījumā 

konstatēts, ka laktācija ietekmē izslaukumu un olbaltumvielu saturu, mazāk tauku saturu kazas 

pienā. Jāņem vērā, ka augstu izslaukuma rezultātu sasniegšanai kazām jānodrošina sabalansēta 

ēdināšana un turēšanas apstākļi (Piliena & Jonkus, 2011). 

Pēc piektās laktācijas novērojama izslaukuma samazināšanās, septītajā laktācijā uzrādot 

tikai 467.3 kg piena. Piena tauku saturā novērots kāpums līdz ceturtajai laktācijai ar tālāku 

lejupslīdi vecāku laktāciju kazām. Līdzīga tendence vērojama olbaltumvielu saturā, kas 

sasniedza augstāko rādītāju piektās laktācijas kazu pienā (3.27 %) un pēc tam pakāpeniski 

samazinās līdz 3.19 % (Piliena & Jonkus, 2011). Kazas piena sastāva mainība dažādu laktāciju 

kazām (Piliena & Jonkus, 2012) ietekmē piena recēšanas īpašības siera ražošanā. Vacca et al. 

(2018b) noskaidroja, ka recekļa veidošanās laiks kazas pienam samazinās laktācijas beigās 

(oktobris – novembris). Piena ķīmisko sastāvu ietekmē arī laktācijas mēnesis (Inglingstad et al., 

2014). Pazzola et al. (2022) novēroja, ka dažādos laktācijas mēnešos ir mainīgs tauku, 

olbaltumvielu un laktozes saturs, arī SŠS pienā, uzrādot augstākos rādītājus tieši laktācijas 
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beigās. Tauku un olbaltumvielu satura mainība kazas pienā laktācijas mēnešos ir jāsaista ar 

sezonu. Viszemākais olbaltumvielu saturs pienā ir laktācijas kulminācijas laikā – vasaras 

mēnešos, jo šajā periodā dzīvnieks ar barību nespēj uzņemt tik daudz enerģijas un 

olbaltumvielu, cik izdala ar pienu (Blūzmanis, 2001). Laktācijas sākumā tiek novērots augstāks 

izslaukums, savukārt laktācijas beigās tas strauji samazinās (Piliena & Sprūžs, 2007). Piena 

enerģētiskā vērtība laktācijas mēnešos bija ļoti līdzīga un krasas atšķirības netika konstatētas 

(Norris, et.al., 2011).   

Kazas piena sastāvu un piemērotību produktu ražošanai ietekmē dažādi faktori (barība, 

turēšanas apstākļi, klimats, u.c.), tos pārzinot, saimniecības var vadīt piena pārstrādi ar mērķi 

ekonomiskai kazas piena produktu ražošanai.   

Sezona krasi ietekmē kazas piena sastāvu (Saviard, Deglaire & Dupont, 2026), jo mainās 

barība, tās sastāvs, apkārtējās vides temperatūra, ganību nodrošinājums. Vairāki pētījumi 

norāda, ka pavasara un vasaras periodā, kad kazas tiek laistas ganībās, pienā konstatē mazāku 

sausnas, tauku un olbaltumvielu saturu, bet rudenī šo rādītāju saturs palielinās, kas skaidrojams 

ar izmaiņām barības sastāvā un dzīvnieku enerģijas bilances stabilizēšanos (Clark & Mora-

Garcίa, 2017; Pulina et al., 2018). Kazām atnešanās laiks ir pavasarī un tas ietekmē piena 

sastāva izmaiņas pavasara sezonā (Li et al., 2022). Pirmajās nedēļās pēc atnešanās, pieaugot 

izslaukumam, bieži novērojama tauku un olbaltumvielu satura samazināšanās pienā, kamēr 

laktozes saturs pieaug un atspoguļo pāreju uz enerģētiski intensīvāku piena sekrēciju (Cao et 

al., 2024). Atnešanās sezona un laktācijas sākuma fāze ietekmē piena kvalitāti, piemēram, 

somatisko šūnu skaitu (SŠS) kazas pienā (Zamuner et al., 2020). Rudens sezonā kazas pienam 

raksturīga optimāla tauku un olbaltumvielu attiecība, kas nodrošina siera ražošanas efektivitāti 

(Selvaggi et al., 2014.; Stocco et al., 2018). Sezonāli mainās laktozes saturs, radot izmaiņas 

piena beztauku sausnas saturā, un vielmaiņas intensitāte, kura ietekmē laktozes saturu pienā 

(Balthazar et al., 2017; Park et al., 2017). Li et al. (2023) pētījumā secina, ka sezonai ir neliela 

ietekme uz kazas piena recēšanas īpašībām, salīdzinot ar aitas un govs pienu. Sezonālas 

atšķirības tika novērotas kazas piena sastāvā vasaras periodā, kas rezultējās ar mīkstāku recekli 

un lielākiem olbaltumvielu zudumiem ar sūkalām, to apstrādājot, savukārt rudenī augstāks 

sausnas un kazeīna saturs nodrošina stabilāku recekli un mazākus tauku un olbaltumvielu 

zudumus ar sūkalām. Izpratne par šķirnes, laktācijas un sezonas ietekmi uz kazas piena sastāvu 

dod iespēju optimizēt ražošanas procesus piena pārstrādē, samazināt tehnoloģiskos zudumus un 

uzlabot galaproduktu kvalitāti.   

 

 

1.5. Kazas piena kvalitāte / Goat milk quality 
 

Viens no svarīgākajiem kazas piena kvalitātes rādītājiem ir SŠS. Piens ar mazu SŠS un 

kopējo baktēriju skaitu norāda uz veseliem dzīvniekiem un augstiem higiēnas standartiem 

saimniecībā (Skeie, 2014; Stocco et al., 2022; Thibodeau et al., 2025). Somatiskās šūnas ir 

organisma šūnas, kuru sastāvā ap 80 % ir leikocīti, 10 – 20 % tesmeņa audi, tai skaitā epitēlijs, 

un 0.5 % eritrocīti.  

SŠS pienā ietekmē laktācijas periods (Lopes Júnior et al., 2021), gadalaiks (Sánchez-

Macίas et al., 2013; Jimenez-Granado et al., 2014), dzīvnieka vecums (Margatho et al., 2018), 

šķirne, ģenētiskā predispozīcija, veselības stāvoklis (Bagnicka et al., 2011; Lianou et al., 2021) 

un stress (Mehdid et al., 2019). Veselas kazas pienā SŠS plaši variē un ir augstāks nekā govs 

un aitas pienā (Chen et al., 2010; Leitner et al., 2016; Clark & Mora-Garcίa, 2017; Rupp et al., 

2019; Podhorecká, et al., 2021). Vidēji kazas koppienā SŠS svārstās no 1200  līdz 1750 tūkst. 

mL-1 piena  (Robertson & Muller, 2005). Augsts SŠS piena lopkopībā tiek uzskatīts par piena 

dziedzeru iekaisuma marķieri, taču visos gadījumos to nevar attiecināt uz kazām (Podhorecká 

et al., 2021; Desidera et al., 2024). Kazas pienā SŠS palielinās piena sekrēcijas procesā un 

dzīvnieka fizioloģisko izmaiņu rezultātā laktācijas periodā (Desidera et al., 2024; Smistad et 

al., 2024). Kazām piena sekrēcija pārsvarā ir apokrīna, kas var dabīgi paaugstināt SŠS pienā, 
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izraisot virkni fizioloģisku un bioķīmisku izmaiņu piena veidošanās mehānismā (Kaskous et 

al., 2023). 

Bagnicka et al. (2011) pētījumā secina, ka, palielinoties laktācijai, SŠS kazas pienā 

palielinās un apstiprina ciešu sakarību starp patogēnu, SŠS un kopējo leikocītu saturu pienā, lai 

gan citi zinātnieki norāda, ka šīs sakarības ne vienmēr ir attiecināmas uz kazām un kazas pienu 

(Podhorecká et al., 2021; Desidera et al., 2024). Smistad et al. (2024) norāda, ka 53.5 % SŠS 

mainību var sasaistīt ar sezonu un ganāmpulka laktācijas fāzi.  

Kazkopji SŠS izmanto kā indikatoru subklīnisko mastītu noteikšanai kazām. Tajā pašā 

laikā patogēni, tostarp mastītu ierosinošie, atrodami arī piena paraugos ar mazu SŠS (zem 1000 

tūkst. mL-1). Subklīnisko mastītu savlaicīga diagnostika saimniecībā ir apgrūtinoša, jo kazām 

nav izteiktu pazīmju – tesmens apsārtums, tūska, drudzis, apetītes zudums vai apātija (Rupp et 

al., 2019). Konstatējot augstāku SŠS pienā, dzīvniekiem novēro mazāku izslaukumu un tauku 

saturu pienā, arī lielāku olbaltumvielu saturu (Barrón-Bravo et al., 2013). Šo pieaugumu nevar 

uzskatīt par pozitīvu, jo mainās attiecības starp kazeīnu un sūkalu olbaltumvielām, pēdējām 

būtiski pieaugot. Desidera et al. (2025) pētījumā secina, ka kazeīna saturs kazas pienā 

samazinās, palielinoties SŠS. Veiktie pētījumi norāda, ka paaugstināts SŠS ir cieši saistīts ar 

piena ķīmiskā sastāva izmaiņām, īpaši laktozes, tauku un kazeīna satura samazināšanos, un 

sūkalu olbaltumvielu un atsevišķu minerālvielu satura palielināšanos, iekaisuma rezultātā 

traucētā piena sintēzes procesa dēļ (Rupp et al., 2019; Geus et al., 2024), (Podhorecká et al., 

2021). 

Informācija par vidējo SŠS un vēlamajiem tā rādītājiem kazas pienā dažādās valstīs ir 

apkopota 1.9. tabulā. Lielākā daļā pasaules valstu nav noteikti stingri ierobežojumi, bet nozares 

eksperti norāda uz vēlamiem SŠS rādītājiem kazas pienā.   

 

1.9. tabula / Table 1.9. 

Somatisko šūnu skaits kazas pienā / Somatic cell count in goat milk 

 

Atsauksme / 

Reference 
Valsts / Country 

Vidējais SŠS tūkst. 

mL-1 / Average SCC, 

thous mL-1 

Vēlamais SŠS tūkst. 

mL-1 / Prefered SCC 

thous mL-1 

Paape et al., 2001 

Amerikas Savienotās 

Valstis / United 

States of America 

 750 – 1000 270 – 1000 

Smistad et al., 2021 Norvēģija / Norway 988 440 

Lopes Júnior et al., 

2021 

Brazīlija / Brasil ~ 1400 < 1000 

Lauku atbalsta 

dienests, 2025 / 

Rural Support 

Service Republick of 

Latvia 

Latvija / Latvia 1468 < 750 – 1000 

Šlyžius et al., 2023 Lietuva / Lithuania  718*  < 750 – 1000 

Zazharska et al., 

2021 

Francija / France 500 – 1471 < 1000 

Podhorecká et al., 

2021 

Čehija / Czech  1100 – 1300  < 600 – 1000 

Kaskous et al., 2023 Vācija / Germany 200 – 1500 760 

Sandrucci et al., 

2019 

Itālija / Italy  < 500 – 1500 ~ 630 – 700 

* specifiski Zānes kazām / specific for Saanen goats 
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Piena kvalitāti raksturo arī iegūtās sensorās īpašības – garša, smarža, krāsa un 

konsistence. Kvalitatīvs piens ir balts vai ar viegli dzeltenīgu nokrāsu. Balto krāsu nosaka uz 

pienu krītošā gaisma, kuru atstaro piena tauku lodītes, kazeīna micellas, kalcija, fosfora un citi 

savienojumi (Park et al., 2007). Kazas pienā praktiski nav karotīnu, tāpēc tā krāsa ir iztekti 

balta. Krāsas izmaiņas pienam var norādīt uz iespējamām tā kvalitātes novirzēm (Laurent et al., 

2023). Piena krāsu izmaina arī tajā iekļuvušie mikroorganismi un to radītie metabolīti, barība, 

piemaisījumi, kas saistīti ar higiēnas noteikumu neievērošanu piena ieguves un uzglabāšanas 

laikā, arī mastīts (Thibodeau et al., 2025).  

Eiropas Savienībā ir apstiprināti kazu piena kvalitātes kritēriji – prasības pienam, ko no 

ražotājiem iepērk pārstrādes uzņēmumi. Piena apritē ievēro Eiropas Parlamenta un Padomes 

Regulas (EK) Nr. 853/2004 (ar ko nosaka īpašus higiēnas noteikumus attiecībā uz dzīvnieku 

izcelsmes pārtiku) un Ministru kabineta noteikumos Nr. 73/2019 “Prasības govs un kazas 

svaigpiena apritei nelielā apjomā” definēto, kuros noteikts, ka neapstrādātam citu sugu 

dzīvnieku (ieskaitot kazas) pienam:  

• dzīvotspējīgu šūnu skaita novērtējums 30 °C temperatūrā 1 mL ir ≤ 1 500 000; 

• nav konstatēta inhibitoru klātbūtne (penicilīni, tetraciklīni, sulfonamīdi u.c.); 

• Staphylococcus aureus koloniju veidojošo vienību skaits 1 mL kazas piena 

nepārsniedz 500; 

• Salmonella spp. nesatur 25 mL kazas piena. 

Ja svaigpiens ir paredzēts pārstrādei, kurā neietilpst termiskā apstrāde, tad ieteicams veikt 

pasākumus (atbilstoša temperatūra, uzglabāšana līdz 24 h), lai nodrošinātu, ka 1 mL svaigpiena 

dzīvotspējīgo šūnu skaita novērtējums + 30 °C temperatūrā ir ≤ 500 000. 

Arī zinātnieku vidū nav vienprātības par SŠS kazas pienā, vieni uzskata, ka pienu ar 

augstu SŠS (> 2000 tūkst mL-1) nevar lietot uzturā (Leitner et al., 2016), turklāt paaugstināts 

SŠS var radīt ekonomiskus zaudējumus piena pārstrādē (Moradi et al., 2021), samazinot ražoto 

produktu iznākumu par 5 – 10 %, ietekmējot piena sastāvu un ražoto produktu kvalitāti 

(Margatho et al., 2018).  Francijā un Amerikas Savienotajās Valstīs kazas piena iepirkuma cena 

ir cieši saistīta ar SŠS pienā, taču lielākā Eiropas valstu daļā un Brazīlijā šāda prakse netiek 

praktizēta (Lopes Júnior et al., 2021; Scano & Caboni, 2022). Latvijā SŠS kazas pienā netiek 

reglamentēts, turklāt netiek apsvērta tā analīze, ražojot kazas piena produktus, īpaši sieru. Tas 

apgrūtina drošu un nemainīgas kvalitātes izejvielu komerciālai piena pārstrādei un produktu 

ražošanai.  

 

   

1.6. Kazas piena piemērotība saldpiena siera ražošanai / Suitability of goat milk for 

rennet induced cheese production 
 

Kazas piena sastāva atšķirības, salīdzinot ar govs pienu, ierobežo ražotā kazas piena siera 

daudzveidību. To nosaka αs1–kazeīna saturs un atšķirīgais kazeīna frakciju sadalījums veido 

mazāk stabilu recekli kazas piena koagulācijā (Clark & Sherbon, 2000). Šādu recekli 

apstrādājot, samazinās siera graudu spēja saturēt mitrumu un palielinās tauku un olbaltumvielu 

zudumi ar sūkalām. Iepriekšminētais ir skaidrojums, kāpēc ir ierobežotas iespējas ražot cietos 

un puscietos sierus. No kazas piena gatavo: 

• svaigos nenogatavinātos sierus; 

• mīkstos saldpiena sierus, nogatavinot pienskābes baktēriju vai pienskābes baktēriju 

un virsmā augoša pelējuma ietekmē; 

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

Siera ražošanā piena sastāvs un kvalitāte ir izšķirošā sekmīgai produkta ražošanas norisei, 

turklāt piena tehnoloģiskie rādītāji, proti, spēja sarecēt ar recināšanas fermentu noteiktā laikā 

un veidot atbilstīga blīvuma recekli, ir nozīmīgi produkta ražošanas ekonomikā (Kübarsepp et 

al., 2005; Petrovska et al., 2017; Desidera et al., 2025).  Veikto pētījumu rezultāti (Cecchinato 

et al., 2011; Bittante et al., 2012; Barrón-Bravo et al., 2013; Malchiodi et al., 2014; Leitner et 
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al., 2016; Podhorecká et al., 2021) pierāda, ka piena sarecināšana ir cieši saistīta ar piena 

sastāvu, attiecībām starp piena sastāvdaļām un SŠS, kas atspoguļojas siera iznākumā, siera 

beztauku daļas mitruma saturā un sensorajos rādītājos.  

Analizējot kazas piena piemērotību siera ražošanā, uzmanība tiek vērsta arī kazu 

selekcijai (eksterjera lineārā vērtējuma uzlabošana, izslaukuma palielināšana), kā arī barības 

sastāva analīzei (Lianou et al., 2021). Pēdējo divdesmit gadu laikā Norvēģijā kazu selekcija ir 

fokusēta uz piena sensoro īpašību pilnveidi, mazinot kazas piena garšas specifiskumu, un 

uzlabot piena īpašības, kas  uzlabo recēšanas spēju ar recināšanas fermentu siera ražošanai 

(Skeie, 2014).  

Viens no svarīgākajiem rādītājiem lopkopības prakses raksturošanai ir tauku un 

olbaltumvielu attiecība pienā, kas kalpo kā dzīvnieku vielmaiņas indikators, pazemināta (< 1.0) 

attiecība var izraisīt acidozi kazām un paaugstināta (> 1.6) ketozi (Dreyer et al., 2024). Optimālā 

tauku un olbaltumvielu attiecība (1.10 – 1.27) pienā ir arī būtisks tehnoloģiskais rādītājs siera 

ražošanai (Ferro, Tedeschi & Atzari, 2017; Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022; Magro 

et al., 2026), ietekmējot piena recināšanu, produkta konsistenci, garšu un iznākumu. Optimālā 

attiecība nodrošina pilnvērtīgu piena sausnas izmantošanu, labāku siera sensoro kvalitāti, 

savukārt novirzes var radīt defektus, piemēram, pārāk mīkstu vai drupenu sieru (Pazzola et al., 

2019).  

Siera ražošanu ietekmē arī dzīvnieku turēšanas un ēdināšanas apstākļi, barības sastāvs un 

kvalitāte. Kazām ganību periodā ir novērojams augstāks izslaukums, taču zemāks tauku un 

olbaltumvielu saturs pienā, arī kopējā sausna, dažkārt ir lielāks siera iznākums (Paskaš et al., 

2023). Inglingstad et al. (2016), vērtējot kazas piena piemērotību siera ražošanai, konstatēja, ka 

dažāda veida skābbarība neietekmē piena recēšanu ar recināšanas fermentu siera ražošanā, tajā 

pašā laikā atzina, ka ar tās piedevām var palielināt tauku saturu. Turklāt ganību perioda beigās 

iegūtam pienam ir mazāks sausnas saturs, attiecīgi vājākas recēšanas īpašības, kas sekmē 

mīkstāka recekļa iegūšanu, ievērojamus tauku un olbaltumvielu zudumus ar sūkalām, mazāku 

iznākumu un pat neatbilstošas kvalitātes siera ieguvi (Smistad et al., 2021; Desidera et al., 

2025).  

Arī dzīvnieku turēšanas apstākļi ietekmē recēšanas īpašības individuālo dzīvnieku 

pienam un to mainība var būt dažāda, un arī recekļa blīvumā novērojama plaša variācija (Vacca 

et al., 2018b; Pazzola et al., 2022). 

Piena recēšanas īpašības tiek noteiktas ar formagrāfu, analizējot recekļa veidošanās laiku 

pēc recināšanas fermenta pievienošanas (a30), arī laiku, kad izveidoto recekli var mērīt 20 mm 

biezumā (k20), un recekļa blīvumu (Bittante et al., 2012; Vacca et al., 2018a). Recekļa 

veidošanās ir saistīta ar kazeīna micellu koloidālās stabilitātes zudumu un agregāciju (Li et al., 

2022). Piena dabiskajā pH κ–kazeīns nodrošina gan daļiņu elektrostatisko atgrūšanos, gan 

stērisko stabilizāciju, tādējādi novēršot kazeīna micellu agregāciju svaigpienā. Pievienojot 

recināšanas fermentu, himozīns šķeļ κ–kazeīnu. Tiklīdz ir hidrolizēti 85 – 86 % κ–kazeīna, 

stabilitāti zaudējušās kazeīna micellas sāk apvienojies, veidot olbaltumvielu pavedienus. To 

sekmē kalcija jonu (Ca2+) pievienošana, kas savieno destabilizētās para–κ–kazeīna daļiņas, 

radot recekli  (Horne & Lucey, 2017; Desidera et al., 2025; Breunig et al., 2026). 

Kazas pienā ir zemāks αS1–kazeīna, bet augstāks β, αS2 un ⱪ–kazeīna saturs nekā govs 

pienā, kas arī nosaka kazas piena recekļa blīvuma atšķirību no govs piena (Park, 2001; Clark & 

Mora-Garcίa, 2017). Zemais αS1–kazeīna saturs var paildzināt piena recēšanas laiku un veicināt 

mīkstāku recekļa ieguvi, salīdzinot ar augstāku αS1–kazeīna saturu pienā (Dimitrova et al., 

2023). Slovēnijas zinātnieku pētījumā, analizējot AK šķirnes kazu piena recekļa veidošanos, 

konstatēja, ka 86 % paraugu receklis izveidojās 30 min laikā, 11 % paraugu sarecēšana noritēja 

lēnāk, bet 3 % paraugu receklis neizveidojās (Kolenc et al., 2023). Turklāt šie dati apstiprina, 

ka, vērtējot koppiena recināšanas īpašības, iespējamas plašas variācijas recekļa blīvumā. 

Pētījumi liecina, ka recekļa blīvumu ietekmē kazeīna sastāvs un saturs, pH, minerālvielu saturs, 

īpaši kalcijs, arī tauku un olbaltumvielu attiecība (Bonfatti et al., 2018; Dimitrova et al., 2023). 

Palielinoties tauku un αS1–kazeīna saturam kazas pienā, būtiski saīsinās recēšanas laiks un 
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palielinās iegūtā recekļa blīvums, uzlabojas siera iznākums (Pazzola et al., 2019). Kazeīna 

micellas kazas pienā ir ar mazāku diametru nekā govs pienā, kas nozīmē arī lielāku kopējo 

virsmas laukumu pie vienāda kazeīna satura. Šī nianse būtiski ietekmē kazas piena recēšanas 

īpašības. Turklāt kazas pienā atšķiras arī kalcija sadalījums starp kazeīna micellu un piena 

plazmu. Kazas piens satur vairāk kalcija un aptuveni 10.8 % no kopējā kalcija ir šķītošu 

savienojumu veidā, turpretim aitas pienā tikai 5.2 % un govs pienā ~ 7 – 9 % (Li et al., 2022).  

Augstāks šķīstošā kalcija saturs var paātrināt recēšanu, taču piena termiskā apstrāde šķīstošos 

kalcija sāļus pārvērš nešķīstošos, tostarp maina minerālvielu līdzsvaru tajā, sekmē sūkalu 

olbaltumvielu denaturāciju un denaturēto olbaltumvielu mijiedarbību ar kazeīnu, ietekmējot 

piena spēju sarecēt ar fermentu noteiktā laikā (Li et al., 2023).  

Viens no piena kvalitātes rādītājiem būtiskiem siera ražošanā ir tā spēja sarecēt ar 

recināšanas fermentu noteiktā laikā, veidojot recekli. Jo stingrāks ir iegūtais receklis, var 

prognozēt labāku siera iznākumu un galaprodukta kvalitāti (Hovjecki et al., 2022; Marshall et 

al., 2025). Zinātnieki (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 secinājuši, ka piena recēšanas 

laiku ar recināšanas fermentu un iegūtā recekļa blīvumu ietekmē piena kvalitāte, sezona, šķirne, 

laktācija, u.c. faktori. Tauki un olbaltumvielas ir būtiski piena sastāva rādītāji (Gonzales-

Prendes et al., 2024; Desidera et al., 2025), bet šo sastāvdaļu attiecība ir noteicošā piena 

pārstrādei sierā (Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022; 

Magro et al., 2026). Tā ietekmē arī tauku saturu gatavā produktā, lai gan šis rādītājs ir atkarīgs 

no tauku un olbaltumvielu izmantošanas pakāpes siera ražošanā. Attiecības starp šīm 

sastāvdaļām nav patstāvīgas, jo tauku un olbaltumvielu saturs kazas pienā ir svārstīgs. 

Piena recēšanu ar recināšanas fermentu ietekmējošie piena sastāva un satura rādītāji 

apkopoti 1.10. tabulā. Pasaules vadošie zinātnieki ir plaši analizējuši šo rādītāju ietekmi uz 

piena recināšanu, iegūtā recekļa blīvumu, bet darba autore ir izcēlusi nozīmīgākos kazas 

pienam, pamatojoties uz pētnieciskajā daļā veiktajiem pētījumiem un miegūtajiem rezultātiem.   

 

1.10. tabula / Table 1.10. 

Piena sastāvdaļu ietekme uz piena recēšanas īpašībām ar recināšanas fermentu /  

Influence of milk composition on milk coagulation properties by rennet 

 

Piena sastāvdaļas / Milk 

compounds 
RCT a30 Avoti / References 

Sausnas saturs / Solid content + + Auldist, 2004 

Tauku saturs / Fat content ? + Chen et al., 2014; Joudu, 2008; 

Bland et al., 2015 

Olbaltumvielu saturs / Protein 

content 

? + Auldist, 2004; Joudu, 2008; Bland et 

al., 2015 

Kazeīna saturs / Casein 

content 

? + Joudu, 2008; Bland et al., 2015 

Kazeīna micellu izmēri / 

Casein micelle size 

+ ? Bland et al., 2015; Auldist et al., 

2002; Glantz et al., 2010 

αs–kazeīna saturs / αs–casein 

content 

+ + Joudu, 2008 

+ Pierādīta sakarība / Proven relationship 

? Pētījumu rezutāti ir pretrunīgi / Study results are contradictory 

 

Kazas piena recēšanas īpašības ir kompleksu faktoru šķirne – laktācija – sezona – piena 

ieguves higiēna – pienas sastāvs – apstrādes tehnoloģija ietekme, kurus ir jāvērtē kopsakarībās, 

īstenotās darba pētnieciskajā daļā.   
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1.7. Literatūras apskata kopsavilkums / Summary of literature review 

 

Kazas pienam ir nozīmīga loma uzturā, ko nosaka tā ķīmiskā sastāva līdzība mātes 

pienam,  augstā olbaltumvielu biopieejamība, nodrošinot efektīvu sagremošanu un mazāku 

enerģijas patēriņu šajā procesā. Kazas piens satur gan makro-, gan mikroelementus, raksturojas 

ar augstāku cinka, dzelzs un magnija saturu un ir īpaši piemērots cilvēkiem ar gremošanas 

sistēmas, elpceļu un vielmaiņas problēmām.  

Pasaulē pēdējo divdesmit gadu laikā kazas piena ražošanas apjomi ir pieauguši, 

sasniedzot 20 miljonus tonnu gadā, un nozīmīga šīs produkcijas daļa tiek izmantota tieši siera 

ražošanai. Eiropā saražo vidēji 34 % no pasaules kazas piena siera apjoma, kazkopību 

koncentrējot ekonomiski attīstītajās valstīs (Francijā, Grieķijā, u.c.). Tomēr Eiropas Savienībā 

vērojama kazu populācijas skaita samazināšanās, kas saistīta ar tradicionālās kazkopības 

nozares ekonomisko lejupslīdi Vidusjūras reģionā.  

Latvijā kazkopības nozare sāka sistemātiski attīstīties pēc Latvijas neatkarības 

atjaunošanas, izveidojot nozares organizācijas un ciltsdarba programmas. Lai gan 21. gadsimta 

sākumā nozare nostabilizējās, pēdējos gados novērojama mazo un vidējo saimniecību skaita 

samazināšanās vai to pārorientēšanās uz alternatīvām darbības formām, tostarp lauku tūrismu. 

Šajos apstākļos kazas piena izmantošana piena produktu ražošanā kļūst par būtisku nozares 

ilgtspējas priekšnoteikumu.  

Līdz šim Latvijā veiktie pētījumi vairāk fokusēti uz Latvijas vietējās kazu šķirnes piena 

sastāva izpēti no ģenētiskā viedokļa. Tikpat nozīmīgi ir vērtēt Latvijā audzēto kazu šķirņu 

produktivitāti un īpašības no kazkopības nozares stratēģiskās attīstības viedokļa, proti, piena 

pārstrādes un kvalitātes skatpunkta. Zinātniskajos darbos aizvien vairāk tiek pētīta kazas piena 

piemērotība saldpiena sieru ražošanai (recēšanas laiks, recekļa blīvums, recekļa kvalitāte, 

somatisko šūnu ietekme), kā arī analizēti faktori, kas rada svārstības piena sastāvā: barība, 

ganības sezona, šķirne, laktācija un laktācijas fāze.  Turklāt recekļa veidošanās ir sarežģīts 

process, kas ir atkarīgs no daudziem faktoriem, un tos pārzinot, var gudri saimniekot. Kazeīna 

micellu nelielie izmēri kazas pienā, kā arī atšķirīgais kazeīna frakciju īpatsvars nosaka 

atšķirīgas recēšanas īpašības un iegūtā recekļa struktūru, salīdzinot ar citu dzīvnieku pienu. 

Siers ir vispieprasītākais kazas piena produkts un ražotājiem ir nozīmīgas vissīkākās 

nianses, kas paaugstina siera iznākumu. Lai iegūtu kvalitatīvu pienu un sieru, īpaša nozīme ir 

piena kvalitātei, tostarp somatisko šūnu skaitam. SŠS ir viens no būtiskākajiem kazas piena 

kvalitātes rādītājiem, raksturo gan dzīvnieku veselības stāvokli, gan piena tehnoloģisko 

kvalitāti. Pētījumi rāda, ka paaugstināts SŠS ir saistīts ar piena ķīmiskā sastāva izmaiņām, 

tostarp samazinātu laktozes, tauku un kazeīna saturu, negatīvi ietekmējot siera ražošanas 

procesu. Daudzviet pasaulē (ieskaitot Latviju) netiek limitēts SŠS kazas pienā, lai gan tas ir 

nozīmīgs dzīvnieku veselības rādītājs un piena kvalitātes kritērijs. Līdz ar to Latvijas kazu piena 

tehnoloģisko īpašību izpēte siera ražošanai ir jāsaista ar šķirnes īpatnībām, ēdināšanas un 

turēšanas apstākļiem, somatisko šūnu skaitu, laktāciju un sezonu. Pēdējās atziņas īstenošanai, 

kazkopības attīstības veicināšanā jābūt ciešākai mijiedarbībai starp lauksaimniecības, pārtikas, 

ekonomikas, izglītības un zinātnes jomām, sekmējot kazkopības nozares izaugsmi un ražoto 

produktu konkurētspēju. 

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 21st 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. MATERIĀLI UN METODES / MATERIALS AND METHODS 
 

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

materials 

 

Pētījumā analizēts Latvijas vietējo, Zānes, Anglo Nūbijas šķirņu kazu (tikai saimniecības 

kazu produktivitātes izvērtēšanas kontekstā), arī piena šķirņu krustojumu (XP)11 kazu piens. 

Dzīvnieki turēti SIA „Līcīši Ltd” (Jelgavas novads, Cenu pagasts, “Līcīši”, LV3018) kazu 

ganāmpulkā, kas pētījuma īstenošanas laikā bija viens no pieciem lielākajiem kazu 

ganāmpulkiem Latvijā12.  

SIA „Līcīši Ltd” saimniecība dibināta 1992. gadā un tās pamatnozare ir piena kazu 

audzēšana, piena ieguve un pārstrāde. Saimniecība ir bioloģisko lauksaimniecību praktizējoša 

saimniecība, kurai piešķirts Vides Kvalitātes sertifikāts Nr. LV–BIO–01–428–

0002623.2024.001. Pētījuma laikā ganāmpulkā bija 250 dzīvnieki, tostarp 120 slaucamas kazas 

un 3 vaislas āži (AN un ZK šķirnes vaislinieki). Šķirņu uzturēšanai saimniecība īsteno šādas 

audzēšanas programmas: 

• audzēšanas programma Anglo Nūbijas šķirnes kazām, ar mērķi izkopt un uzlabot AN 

kazu populāciju Latvijā, izmantojot augstvērtīgu vaislas materiālu; 

• audzēšanas programma Latvijas vietējās šķirnes kazām, ar mērķi uzlabot Latvijā 

audzētās LVK šķirnes kazas; 

• audzēšanas programma Zānes šķirnes kazām, lai uzlabotu ZK šķirnes kazu 

populāciju, uzsvaru liekot uz izslaukuma palielināšanu. 

Saimniecībā pētījuma sākumā bija 120 slaucamas kazas, t.sk. 34 XP, 30 LVK, 39 ZK un 

17 AN šķirnes pārstāves. Saimniecībai ir būtiski, kuru kazu šķirni izvēlēties ganāmpulkā un 

kādu tīršķirnes vaislinieku izmantot turpmākajam vaislas darbam. Piena daudzuma 

palielināšanai izvēlēts ZK šķirnes vaislinieks, piena sastāva pilnveidei – LVK kazu mātes 

aplecinot ar AN šķirnes vaislinieku.  

Lielās barības sastāva mainības dēļ, saimniecībā netiek precīzi aprēķinātas barības devas, 

kas ietekmē piena izslaukumu un sastāvu. Īpašumā esošās lauksaimniecības zemes spēj 

nodrošināt siena un skābsiena ieguvi, kā arī ganības. Skābsiens tiek iegūts no āboliņa sējumiem, 

sienu iegūst no ilggadējām pļavām ar dažādu florālo sastāvu. Zemgales reģionā ir maz 

lopbarības audzētāju, kas audzē bioloģiski sertificētus graudus. Pētījuma īstenošanas laikā auzu 

graudi iegādāti no Z/S “Brīvzemnieki” (Veselavas pagasts, Cēsu novads). Saimniecības 

īpašumā ir meži un no tiem ziemas sezonā tiek vesti koku zari un krūmi, ko izēdina kazām. 

Minerālvielu un vitamīnu nodrošināšanai kazu barībā, tiek izmantoti Neolait (Francija) ražotie 

boli. Pavasarī izmantoti Bolutech Ovixell (Francija) boli, kas pozitīvi ietekmē minerālvielu – 

vitamīnu maiņu un antioksidatīvo aktivitāti dzīvniekiem. Papildu reprodukcijas perioda 

sagatavošanai,  izmantoti Bolutech Ovifert (Francija) boli. Bolus ievada caur barības vadu ar 

piemērotu aplikatoru (Mayo Healthcare, Īrija) katram dzīvniekam atsevišķi. Paralēli 

dzīvniekiem ir pieejams KNZ Basic laizāmais sāls bez piedevām (Akzo Nobelas, Nīderlande) 

un Minera Ecolick laizāmā minerālviela13 (SIA Vilmox Baltic, Latvija) neierobežotā daudzumā 

(dienā vidēji uzņem 10 – 15 g). Saimniecībā izvēlētā barības un barības piedevu izēdināšanas 

stratēģija apgrūtina precīzas barības devas aprēķināšanu katram dzīvniekam. Vidēji uz 50 kg 

dzīvmasas kazai būtu nepieciešams uzņemt 2 kg sausnas, aptuveni 20 MJ maiņas enerģiju un 

250 g kopproteīna. Aprēķinos (autores aprēķini) iegūts, ka dabīgo pļavu siens, nodrošina ap 0.3 

kg sausnas, ganību zāle 1.5 kg un lopbarības graudi 0.2 kg. 

 
11 Piena šķirņu krustojumu kazu pamatā LVK un AN šķirnes kazas (ar 40 % un 60 % asinību) 
12 Kazkopības nozares ziņojums 2018 (Piliena, Garkalne & Jonkus, 2019) 
13 Sastāvā: kalcijs 160 g kg-1, fosfors 40 g kg-1, nātrijs 115 g kg-1, varš 1000 mg kg-1, mangāns 4200 mg kg-1, cinks 

6000 mg kg-1, jods 120 mg kg-1, selēns 50 mg kg-1, 40 kobalts mg kg-1 
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2009. gadā uzcelta jauna kazu kūts un slaukšanas zāle ar 12 slaukšanas vietām. Slaukšanai 

izmanto DeLaval firmas (Dānija) slaukšanas aparātus un piens pēc ieguves tiek padots uz 

dzesētāju, to atdzesējot līdz + 4 °C 15 min laikā. 

Promocijas darba pētījums uzsākts 2018. gada pavasarī un turpinājās līdz 2023. gadam, 

bet no 2024. līdz 2026. gadam analizēti un aprobēti pētījuma rezultāti, sagatavots promocijas 

darbs. Šajā pētījumā dzīvnieki turēti vienādos apstākļos un nodrošināta vienāda ēdināšana. 

Pētījumā analizēti 1606 individuālie kazu piena paraugi un 38 kopiena paraugi (skatīt 2.1. 

tabulu).  

Pētījuma sākumā ņemti individuālie LVK, ZK un XP kazu piena paraugi, lai novērtētu 

piena sastāvu, to mainību šķirnes, laktācijas un sezonas ietvaros. Pētījumā tika iekļautas 

saimniecībā esošās klīniski veselās slaucamās kazas (n=95) no 1. līdz 7. laktācijai, lai analizētu 

piena kvalitātes rādītājus laktāciju ietekmē. Dzīvnieku atlase deva iespēju izveidot 3 pētījuma 

grupas, kas iedalītas pēc šķirnes ZK, LVK un XP, iekļaujot 2. līdz 4. laktācijas dzīvniekus. 

Katrā grupā bija 10 dzīvnieki piena paraugu iegūšanai. Piena paraugi ņemti reizi mēnesī laikā 

no marta līdz oktobrim un vienā paraugu ņemšanas reizē ievākti 30 individuālie piena paraugi. 

Koppiena paraugi ņemti 1 – 2 reizes mēnesī. Piena ķīmiskais sastāvs (tauku, olbaltumvielu, 

laktozes, beztauku sausnas, sausnas saturs un sasalšanas punkts) un piena recināšanas analīzes 

veiktas Latvijas Biozinātņu un tehnoloģiju universitātes (LBTU) Pārtikas tehnoloģijas 

fakultātes (šobrīd Pārtikas institūta) pilotražotnē. Lai vērtētu kazeīna saturu pienā, visu 

slaucamo kazu pienā tika noteikts kazeīna saturs. Kazas bija no pirmās līdz divpadsmitajai 

laktācijai, kas deva ieskatu piena sastāva izmaiņās visu laktāciju kazām. Kazeīna saturs un 

somatisko šūnu skaits individuāliem kazu piena paraugiem analizēts SIA “Piensaimnieku 

laboratorija”. 

Lai vērtētu kazas piena sastāva ietekmi uz piena sensorajām īpašībām un recekļa blīvumu, 

15 individuālajiem kazu piena un 5 koppiena paraugiem veikta taukskābju sastāva un satura 

analīze. Taukskābju satura noteikšanai atlasītas kazas, lai šķirņu analīzē iekļautu līdzīgākus 

dzīvniekus (3.7. tabula). Individuālie paraugi ņemti LVK šķirnes kazām (n=5, piektā laktācija), 

ZK šķirnes kazām (n=5, trešā laktācija) un XP kazām (n=5, ceturtā laktācija), izvēloties piecas 

vienādas laktācijas kazas reprezentablu rezultātu ieguvei. Koppiena paraugus ieguva piecas 

dienas pēc kārtas no visām slaucamajām kazām saimniecībā. Taukskābju satura un sastāva 

noteikšanai iegūtie paraugi tika sasaldēti mājsaimniecības ledusskapja aukstumkamerā  un 

uzglabāti līdz nogādāšanai laboratorijā - 18 oC. Paraugi analizēti SIA “Hamilton Baltic” 

laboratorijā.  

Pētniecisko datu analīzei izmantoti arī 2018. – 2023. gada saimniecības pārraudzības dati 

(n=715), kas analizēti SIA “Piensaimnieku laboratorijā”, kazu piena paraugos nosakot tauku, 

olbaltumvielu, kazeīna, laktozes, urīnvielas saturu un somatisko šūnu skaitu. Informācija par 

dzīvnieku vecumu, laktāciju, izcelšanos, asinību, šķirni un produktivitāti iegūta no 

Lauksaimniecības datu centra datu bāzes (šobrīd Lauku atbalsta dienesta datu bāze).  

 

 

 2.2. Pētījuma dizains / The study design 

 

Pētījums īstenots piecos posmos, lai strukturētu darba izstrādes procesu (2.1. att.) un 

īstenotu promocijas darba mērķi. Pirmajā posmā detalizēti pētīta situācija kazkopībā Latvijā, 

analizējot pārraudzības rezultātus un ciltsdarba programmas. Otrajā posmā visaptveroši 

vērtēts pētījuma saimniecības kazu piena sastāvs šķirnes, laktācijas un sezonas ietekmē. SŠS, 

kas ir nozīmīgs piena kvalitātes rādītājs un joprojām plaši diskutēts kazkopju vidū, ir pētīts 

trešajā posmā. Piena sastāvs un tā piemērotība siera ražošanai un sierniecībai būtiskiem 

kvalitātes kritērijiem vērtēta ceturtajā posmā. Piektajā posmā tika gatavots puscietais 

saldpiena siers (pēc Goudas siera tehnoloģijas) un vērtēts tā iznākums atbilstīgi kazas piena 

sastāvam, recināšanas rādītājiem un tauku un olbaltumvielu atgūstamībai sierā. 
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2.1. att. Pētījuma posmi / Fig. 2.1. Research stages 

 

Pētījuma shēma apkopota 2.2. att., kurā uzskatāmi parādīti kazas piena paraugiem 

noteiktie rādītāji un grupu iedalījums pēc SŠS. Tālākajā pētījumā piena paraugi iegūti no 

kazām, kuras bija iespējams salīdzināt  šķirnes, laktācijas un sezonas ietvaros.  
 
 

  
 

1. – 2. posms / 1st –
2nd stage

Kazas piena 
pārstrādes ieguvumi 

un izaicinājumi 
Latvijā / Benefits and 

challenges of goat 
milk processing in 

Latvia

• Nozares analīze / Industry analysis

• Kazkopības nozares ziņojumi, pārraudzības rezultātu un
ciltsdarba programmu analīze / Goat industry reports, milk
monitoring data and breeding programme analysis

• Kazas piena sastāva mainība šķirnes, laktācijas un sezonas
ietekmē / Goat milk content diversity by breed, lactation and
season

3. posms / 3rd stage

Kazas piena 
kvalitātes analīze / 
Goat milk quality 

analysis

• Somatisko šūnu skaits, dinamika laktācijas periodā / Somatic
cell count, dynamics in lactation period

• Somatisko šūnu skaita noteikšanas pamatojums Latvijas kazu
pienā / Justification for somatic cell count determination in
Latvian goat milk

4. posms / 4th stage

Kazas piena sastāvs 
un tā piemērotība 
puscietā saldpiena 

siera ražošanai / Goat 
milk composition and 

its suitability for 
semi-hard cheese 

production  

• Ķīmiskais sastāvs, tā mainība sezonas, dzīvnieku šķirnes un
laktācijas ietekmē / Chemical content, its diversity by season,
animal breed and lactation

• Kazas piena recināšanu un recekļa blīvumu ietekmējošie faktori
(kazeīna saturs, piena sastāvs, somatisko šūnu skaits, šķirne,
laktācija, sezona) / Goat milk coagulation and curd firmness
influencing factors (casein content, milk composition, somatic
cell count, breed, lactation, season)

5. posms / 5th stage 

Siers un tā kvalitāte / 
Cheese and its quality

• Puscietā siera ražošana un iznākums, sūkalu dati / Semi-hard
cheese production and outcome, whey composition

• Recekļa blīvuma un tauku un olbaltumvielu attiecības
izvērtējums pēc saldpiena puscietā siera iznākuma datiem;
sūkalu sastāva dati / Curd firmness and fat and protein ratio
assessment by semi-hard cheese outcome data; whey
composition



42 

 
2.2. att. Pētījuma shēma / Fig. 2.2. Research structure 

 

Analizējot somatisko šūnu skaita ietekmi uz kazas piena kvalitāti, tostarp sastāva 

rādītājiem, iegūtos rezultātus iedalīja četrās grupās pēc SŠS, kas tika pārrēķināts (skatīt 1. 

formulu) somatisko šūnu vērtībā (SŠV) pēc Schutz et al. (1990).  

 

 

2.3. Kazas pienam nosakāmie rādītāji un izmantotās analīžu metodes / Determined 

parameters for goat milk and methods of analysis 

 

Individuālo svaigpiena paraugu ieguvei kazas tika slauktas ar rokām, pirms slaukšanas 

dezinficējot tesmeni ar Eimu Euterwasch (Polija) un atsevišķi atslaucot pirmās piena strūklas. 

Piena paraugs ņemts ar tīru kausiņu un ieliets vienreizlietojamos polipropilēna trauciņos (50 

mL) vai sterilās stikla burciņās recekļa blīvuma noteikšanai (200 mL). Paraugi ievietoti 

aukstumsomā ar aukstuma elementiem un nogādāti LBTU laboratorijā piena sastāva un recekļa 

blīvuma analīzēm. Nogādātie piena paraugi tūlītēji analizēti un/vai pārvietoti īslaicīgai 

uzglabāšanai ledusskapī (+ 2 – + 6 oC) līdz analīzei. Paraugi analizēti tajā pašā dienā, 

nepieļaujot to uzglabāšanu līdz nākamajai dienai. 2.3. attēlā ir apkopota analizēto piena paraugu 

struktūra. 
  
  

Slaucamās kazas saimniecībā /

                     

Klīniski veselās kazas /

                      (n    

Pētījumā iekļautās    līdz    laktācijas kazas

/                                  

         (n    

Piena pārraudzības dati (izslaukums,

S S   Piena sastāva (tauku,

olbaltumvielu, laktozes, beztauku

sausnas, sausnas, kazeīna, urīnvielas,

taukskābju  noteikšana      

                                  

                                       

                                   

                                  

 ānes šķirnes kazas

/                

(n    

Latvijas vietējās

šķirnes kazas /

                 

     (n    

Piena šķirņu

krustojumu kazas /

             

     (n    

   grupas kazas ar S          /

                           

  grupas kazas ar S        

     /                     

         

   grupas kazas ar S        

     /                     

         

Siera gatavošana no pētījumā iekļauto kazu piena /                 

                           

Piena sastāva (tauku,

olbaltumvielu, laktozes, beztauku

sausnas, sausnas, kazeīna,

urīnvielas, taukskābju  noteikšana

un kvalitātes rādītāju (recekļa

blīvuma, sasalšanas punkta, tauku

un olbaltumvielu attiecības,

kazeīna un tauku attiecības, S S 

analīze siera ražošanai  

                                 

                                  

                                  

                              

                                  

                                    

                             

          

Siera ražošanas procesa parametri,

tauku un olbaltumvielu izmantošanas

pakāpe, iznākums /                 

                               

                    

Piena sastāva (tauku, olbaltumvielu,

laktozes, beztauku sausnas, sausnas,

kazeīna, urīnvielas, taukskābju 

noteikšana un kvalitātes rādītāju

(recekļa blīvuma, sasalšanas punkta,

tauku un olbaltumvielu attiecības,

kazeīna un tauku attiecības, S S 

analīze siera ražošanai               

                                  

                                  

                                       

                                    

                                     

                                    

          

   grupas kazas ar S          /
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2.3. att. Analīžu struktūra koppiena un individuālajiem kazas piena paraugiem /  

Fig. 2.3. The structure of bulk milk and individual goat milk sample analyses 

 

Analizēto paraugu skaits pētījuma laikā, tostarp piena pārraudzības rezultāti, kas 

izmantoti pētījumā apkopoti 2.1. tabulā.  

 

2.1. tabula / Table 2.1. 

Pētījumā analizēto paraugu skaits / Number of samples analysed in the study 
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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 

Kopā / 

Total 
38 1606 (891) 298 20 204 2166 

*Individuālie paraugi ietver gan pārraudzības datus par noslēgto laktāciju kazām, gan autores 

analizēto paraugu skaitu, norādītu iekavās / Individual samples shall include both milk monitoring data 

for closed lactation goats and the number of samples analysed by the author, indicated in brackets. 

- analīzes konkrētajā gadā nav veiktas / No analyses have been carried out in a given year. 
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laboratorija /      
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Divi paraugi tika izslēgti no statistiskās analīzes kritiski zema tauku un olbaltumvielu 

satura dēļ (paraugu izslēgšana neietekmēja kopējās tendences vai rezultātu statistisko  

nozīmīgumu). 

Piena sastāva analīze 

Paraugi tika analizēti ar MilkoScanTM Mars analizatoru (Foss, Dānija) (Pārtikas institūta 

laboratorijā) vai MilkoScan FT 6000 analizātoru (Foss, Dānija) (SIA “Piensaimnieku 

laboratorija”). 

Piena sastāvs analizēts atbilstīgi ISO 9622:2013 standarta “Piens, šķidrie piena produkti 

– vadlīnijas infrasarkanās spektrometrijas lietošanai” prasībām. Pirms paraugu analizēšanas tos 

uzsildīja ūdens vannā līdz + 35 °C. Pienam noteica tauku saturu (%), olbaltumvielu saturu (%), 

laktozes saturu (%), beztauku sausnas saturu (%), sausnas saturu (%) un sasalšanas punktu (°C), 

lietojot kalibrējumu kazas piena sastāva noteikšanai (2.4. att., 2.5. att). Piena sastāvdaļu 

noteikšana īstenota ar infrasarkano staru spektrofotometrijas metodi. 

 

  
2.4. att. Piena ķīmiskā sastāva analizātors 

MilkoScanTM Mars /  

Fig. 2.4. Milk  chemical composition 

analyser MilkoScanTM Mars 

2.5. att. Piena ķīmiskā sastāva rezultātu 

atspoguļojums MilkoScanTM Mars displejā 

/ Fig. 2.5. Milk chemical composition results 

presented in MilkoScanTM Mars display 

 

Darbā izmantoti arī piena pārraudzības dati, iegūti laika posmā no 2018. līdz 2023. 

gadam,  kas analizēti SIA “Piensaimnieku laboratorijā” pēc ISO 9622:2013 standarta, nosakot 

tauku saturu (%), olbaltumvielu saturu (%), laktozes saturu (%), kazeīna saturu (%), somatisko 

šūnu skaitu (tūkst  mL-1) un urīnvielas saturu (mg dL-1). 

Taukskābju sastāva un satura analīze 

Kazas piena taukskābju sastāvs un saturs analizēts SIA “Hamilton Baltic” laboratorijā, 

izmantojot laboratorijas PB–365 ed. I metodi (apstiprinātu 15.09.2017.). 

Somatisko šūnu skaita analīze 

Somatisko šūnu skaits noteikts atbilstīgi LVS EN ISO 13366 – 2:2007 standartam “Piens. 

Somatisko šūnu skaita noteikšana. 2. daļa: Norādījumi par fluorescentoptoelektronisko 

skaitītāju ekspluatāciju” ar Fossomatic FC analizatoru (Foss, Dānija). 

Somatisko šūnu skaits izteikts somatisko šūnu vērtībā, kas aprēķināta pēc Schutz et al. 

(1990) metodikas: 

     𝑆Š𝑉 = 𝑙𝑜𝑔2(
𝑆Š𝑆

100,000
) + 3,     (1) 

kur: SŠV – somatisko šūnu vērtība; 

 SŠS – somatisko šūnu skaits, tūkst. mL-1; 

 3 – empīriski pieņemts koeficients. 

 Ievērtējot piena paraugā esošo somatisko šūnu skaitu, piena paraugi tika iedalīti četrās 

grupās. Grupu robežas tika noteiktas pēc Desidera et al. (2025) un Tvarožková et al. (2023) 

pētījumos aprakstītos, pielāgojot SŠS datiem, iegūtiem saimniecībā pētījuma laikā. Ievērtējot 

nelielo paraugu skaitu, kurā somatisko šūnu skaits bija robežās no 500 līdz 999 tūkst. mL-1, arī 

ievērojamo paraugu skaitu ar šūnu skaitu virs 2000 un 4000 tūkst. mL-1, autore precizēja grupu 

iedalījumu. Grupas un somatisko šūnu vērtības atspoguļota 2.2. tabulā. 
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2.2. tabula / Table 2.2. 

Grupu iedalījums pēc somatisko šūnu skaita pienā / 

Group classification based on somatic cell count in milk 

 

Grupas / Group SŠS, tūkst. mL-1 / SCC, thous mL-

1 

SŠV / SCS 

1. < 500 < 5.32 

2. 500 – 1999 5.32 – 7.31 

3. 2000 – 4000 7.32 – 8.32 

4. > 4000 > 8.32 

 

Kazeīna satura analīze 

Kazeīna saturs noteikts atbilstīgi ISO 9622/IDF141:2013 standartam ar MilkoScan FT 

6000 analizatoru (Foss, Dānija). Standarts paredz kazeīna satura noteikšanu ar infrasarkano 

staru spektrometriju. 

Kazeīna saturs kazas pienā analizēts sezonas griezumā. Turpmāk darbā sezonas definētas 

šādi: 

• pavasaris (marts – aprīlis) 

• vasaras sākums (maijs – jūnijs) 

• vasaras beigas (jūlijs – augusts) 

• rudens sākums (septembris – oktobris) 

• rudens beigas (novembris). 

pH un skābuma noteikšana pienam un sūkalām 

pH noteikšana veikta atbilstīgi ISO 5546:2010 standartam “Kazeīni un kazeināti - pH 

noteikšana (References metode)”, lietojot portatīvo pH–metru HALO2 (HANNA Instruments, 

Rumānija) un stacionāro pH–metru SevenCompact pH S220 (Mettler Toledo, ASV). Elektrods 

kalibrēts pirms mērījuma ar standartšķīdumiem pH 4.01 (DuraCal Buffer, Šveice) un pH 7.00 

(Hamilton Bonaduz AG, Šveice). 

Piena un sūkalu skābuma noteikšana titrimetriski veikta atbilstīgi LVS ISO 6091 

standartam “Sausais piens. Titrējamā skābuma noteikšana” (References metode), lietojot 0.1 M 

NaOH un patērēto sārma daudzumu reizinot ar 10, Ternera grādu iegūšanai. 

Recekļa blīvuma noteikšana 

Recekļa blīvuma noteikšanai pielieto dažādas metodes. Formagrāfa metode mēra recekļa 

veidošanās ātrumu pēc recināšanas fermenta pievienošanas. Zinātniskajā literatūrā piena 

recēšanas īpašības analizē, vērtējot recekļa veidošanās laiku pēc recināšanas fermenta 

pievienošanas (a30), arī laiku, kad izveidoto recekli var mērīt 20 mm dziļumā (k20) un recekļa 

blīvumu (noteiktu Ņūtonos). Šajā pētījumā kazas pienam noteikts recekļa blīvums jeb a30. 

Recekļa blīvuma noteikšanai paraugi analizēti ar pārtikas produktu struktūras analizatoru 

TA.HD.plus Texture Analyser (Lielbritānija) (2.6. att). 

Vārglāzē ielej 50 mL svaigpiena un uzsilda līdz 35 °C. Paraugam pievieno 1 mL 1 % 

recināšanas fermenta (CHY–MAX Ultra 1000, Chr.Hansen, Dānija) šķīdumu, rūpīgi samaisa 

(10 s) un recina 35 °C 30 minūtes ūdens vannā (WB22, Vācija). Lai nodrošinātu rezultātu 

ticamību un izslēgtu kļūdas, paraugi gatavoti 3 atkārtojumos. Izveidotajam receklim analizē 

blīvumu, izmantojot kompresijas metodi. Metodes tehniskie dati: lietotais uzgalis A/BE – 45, 

testa ātrums 1.0 mm s-1, uzgaļa iespiešanās dziļums receklī 8 mm (Petrovska et al., 2017).  
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2.6. att. Recekļa blīvuma noteikšana ar struktūras analizātoru /  

Fig. 2.6. Curd firmness measurement with texture analyser 

 

Tauku satura noteikšana sierā un siera sausnā 

Tauku saturs sierā noteikts pēc ISO 19662:2018 standarta “Piena tauku noteikšana ar 

skābes-butirometrisko metodi (Gerbera metode)”. 2 g sarīvēta siera iesver bez zudumiem piena 

tauku mērītājā, pievieno 10 mL sērskābi (φ=1.50 – 1.55 g cm-1) un pēc tam vēl 9 mL attiecīgās 

koncentrācijas sērskābi, pievieno 1 mL izoamilspirta, tauku mērītāju noslēdz ar aizbāzni un 

ievieto ūdens vannā (70 – 75 oC 1 h) līdz pilnīgai olbaltumvielu izšķīšanai. Mērītājus centrifugē 

Nova Safety Centrifuge (Funke Gerber, Vācija) 5 min, pēc izņemšanas no centrifūgas nolasa 

tauku saturu. Tauku saturu aprēķina pēc formulas:   

𝑇 =
𝑥∙11

𝑚
,        (2) 

kur: T – tauku saturs sierā, %; 

x – nolasījums no tauku mērītāja skalas, %; 

m – siera iesvars, g; 

11 – koeficients tauku mērītāja uzrādījuma pārrēķinam procentos. 

Tauku saturu siera sausnā aprēķina pēc formulas: 

𝑇𝑠 =
𝑇∙100

100−𝑀
,     (3) 

kur: Ts – tauku saturs siera sausnā, %; 

 T – tauku saturs sierā, %; 

 M – siera mitruma saturs, %. 

Mitruma satura noteikšana sierā un siera beztauku daļas siera mitruma noteikšana 

Siera mitruma saturu nosaka pēc LVS EN ISO 5534:2004 standarta “Siers un kausētais 

siers. Kopējo cieto vielu satura noteikšana (References metode)”, karsējot sieru līdz nemainīgai 

masai + 130 oC žāvskapī (Memmert, UF 55, Vācija). Mitruma saturu aprēķina pēc formulas: 

𝑀 =
𝑔−𝑔1

𝑔−𝑔0
∙ 100,     (4) 

kur: M – siera mitruma saturs, %; 

 g – folijas masa kopā ar sieru līdz kaltēšanai, g; 

 g1 – folijas masa kopā ar sieru pēc kaltēšanas, g; 

 go – folijas masa, g. 

Siera beztauku daļas mitruma saturu (SBDM) nosaka pēc formulas: 

SBDM=
𝑀

100−𝑇
∙ 100,     (5) 

kur: SBDM – siera beztauku daļas mitruma saturs, %;  

M – siera mitruma saturs, %; 

 T – tauku saturs sierā, %. 

Piena paraugu analīzei nosakāmie rādītāji, lietotās metodes un standarti apkopoti 2.3. 

tabulā.  
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2.3. tabula / Table 2.3.  

Nosakāmie rādītāji, metodes un standarti /  

Determined parameters, methods and standards used in the study 

 

N.p.k. / 

No. 

Nosakāmais rādītājs / 

Parameters determined 

Mērvienība 

/ Units 

Metode, standarts, iekārta / 

Methods, standards, equipment 

1. Tauku saturs / Fat content % ISO 9622:2013,  

MilkoScan MarsTM (Foss, Dānija) 

2. Olbaltumvielu saturs / 

Protein content 

% ISO 9622:2013,  

MilkoScan MarsTM (Foss, Dānija) 

3. Kazeīna saturs / Casein 

content 

% ISO 9622/IDF141:2013,  

MilkoScan MarsTM (Foss, Dānija) 

4. Laktozes saturs / Lactose 

content 

% ISO 9622:2013,  

MilkoScan MarsTM (Foss, Dānija) 

5. Beztauku sausna / Solids-

non-fat content 

% ISO 9622:2013,  

MilkoScan MarsTM (Foss, Dānija) 

6. Sausna / Dry matter % ISO 9622:2013,  

MilkoScan MarsTM (Foss, Dānija) 

7. Somatisko šūnu skaits / 

Somatic cell count 

tūkst. mL-1 LVS EN ISO 13366 – 2:2007,  

Fossomatic FC (Foss, Dānija) 

8. Sasalšanas punkts / Freezing 

point 

°C ISO 9622:2013,  

MilkoScan MarsTM (Foss, Dānija) 

9. Taukskābju saturs / Fatty 

acid content 

g 100 g-1 PB–365 ed. I, apstiprināta 

15.09.2017. (Hamilton Ltd., 

metode) 

10. Recekļa blīvums / Curd 

firmness 

N Petrovska et al., 2017 

TA.HD.plus Texture Analyser 

(UK) 

11. Tauku saturs (piena 

pārraudzības dati) / Fat 

content (milk monitoring 

data) 

% ISO 9622:2013,  

Fossomatic FC  (Foss, Dānija) 

12. Olbaltumvielu saturs (piena 

pārraudzības dati) / Protein 

content (milk monitoring 

data) 

% ISO 9622:2013,  

Fossomatic FC  (Foss, Dānija) 

13. Laktozes saturs (piena 

pārraudzības dati) / Lactose 

content (milk monitoring 

data) 

% ISO 9622:2013,  

Fossomatic FC  (Foss, Dānija) 

14. Urīnvielas saturs (piena 

pārraudzības dati) / Urea 

content (milk monitoring 

data) 

mg dL-1 ISO 9622:2013,  

Fossomatic FC  (Foss, Dānija) 

15. Somatisko šūnu skaits (piena 

pārraudzības dati) / Somatic 

cell count (milk monitoring 

data) 

tūkst. mL-1 ISO 13366-2:2006,  

Fossomatic FC (Foss, Dānija) 
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2.3. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 2.3. 

N.p.k. / 

No. 

Nosakāmais rādītājs / 

Parameters determined 

Mērvienība 

/ Units 

Metode, standarts, iekārta / 

Methods, standards, equipment 

16. pH / pH* – ISO 5546:2010, 

pH–metrs SevenCompact pH 

S220 (Mettler Toledo, ASV);  

pH–metrs HALO2 (HANNA 

Instruments, Rumānija) 

17. Skābums / Acidity* oT LVS ISO 6091:2010 

18. Mitruma saturs sieram / 

Moisture content in cheese** 

% LVS EN ISO 5534:2004, 

Žāvskapis (Memmert, UF 55, 

Vācija) 

19. Tauku saturs sieram / Fat 

content in cheese** 

% ISO 19662:2018, 

Gerbera metode 

20. Siera beztauku daļas 

mitruma noteikšana / Cheese 

moisture in non-fat 

substance** 

% Aprēķina formula (5) 

*Analizēts tikai pienam un sūkalām siera ražošanas procesā / Parameters were detected in milk and in 

whey in cheese production process. 

**Noteikts tikai gatavam sieram pēc preses / Detected in cheese after pressing. 

 

 

2.4. Puscietā saldpiena kazas piena siera gatavošana / Production of semi-hard rennet-

induced goat milk cheese 

 

Puscietais saldpiena kazas piena siers (pēc Gouda siera tehnoloģijas)14 gatavots no jūnija, 

augusta, septembra un oktobra mēnešos iegūtā kazu koppiena, aptverot darbā vērtētās sezonas 

(vasaras sākums, vasaras beigas, rudens sākums, rudens beigas). Ievērtējot kazu atnešanos 

pavasarī un laktācijas sākumā esošās piena sastāva izmaiņas, pavasara sezonā siers netika 

gatavots. Puscietā Gouda siera kvalitātes rādītāji apkopoti 2.4. tabulā. 

 

2.4. tabula / Table 2.4. 

Gouda siera kvalitātes rādītāji / Gouda cheese quality parameters15 

 

Rādītāji / Parameters Lielumi / Values 

Tauku saturs siera sausnā / Fat–on–dry basis Min 30 % / Min 30 % 

References vērtības 48 – 55 % /  

Reference values 48 – 55 % 

Siera beztauku daļas mitruma saturs / Moisture in cheese non-fat matter 

Tauku saturs siera sausnā ir robežās no 30 un 

ne vairāk kā 40 % / Moisture in cheese non–

fat matter is 30 % and not less than 40 % 

Ne mazāk kā 48 % / Not less than 48 % 

 
14 Gouda siers ir puscietais saldpiena siers, kas ir viens no visvairāk ražotajiem sieriem Eiropā (RVO, ZuivelNL, 

2023), siera tehnoloģiskā procesa parametrus skatīt 2.5. tabulā 
15 Standard for Gouda CXS 266-1966 [tiešsaiste] [skatīts 2026. gada 1. marts] Pieejams:  https://www.fao.org/fao-

who-codexalimentarius/sh-

proxy/pl/?lnk=1&url=https%253A%252F%252Fworkspace.fao.org%252Fsites%252Fcodex%252FStandards%2

52FCXS%2B266-1966%252FCXS_266e.pdf 
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2.4. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 2.4. 

Rādītāji / Parameters Lielumi / Values 

Tauku saturs siera sausnā ir robežās no 40 un 

ne vairāk kā 48 % / Moisture in cheese non–

fat matter is 40 % and not less 48 % 

Ne mazāk kā 52 % / Not less than 52 % 

 

Katrā siera ražošanas reizē piens iegūts no kazām, kurām iepriekšveikta individuālā piena 

sastāva analīze. Vidēji vienā gatavošanās partijā izmantoti 30 kg kazas svaigpiena. Koppienam 

noteikts piens sastāvs, pH un skābums titrimetriski. 

Siera gatavošanas tehnoloģiskie parametri apkopoti 2.5. tabulā.  

 

2.5. tabula / Table 2.5. 

Siera ražošanas tehnoloģiskā procesa parametri / The process parameters of cheese 

production 

 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Units 

Parametri / 

Parameters  

Svaigpiens / Raw milk kg 30 

Svaigpiena pasterizācija / Raw milk pasterization °C 

s 

72 

15 

Piena atdzesēšana / Cooling °C 32 

Piena kvalitātes rādītāji pirms ierauga 

pievienošanas / Milk quality parameters before 

starter addition: 

- skābums / acidity 

- pH / pH 

 

 
oT 

 

 

 

18 – 19 

6.57 – 6.60 

Sagatavošana recināšanai / Preparation for 

renneting 

- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Dānija) / 

starter culture (CHN 22, Chr. Hansen, 

Denmark) 

- 40 % CaCl2 

 

g 

 

 

mL 

 

2.16 

 

 

15.00 

Piena recināšanas laiks līdz recināšanas fermenta 

pievienošanai / Duration of milk renneting before 

rennet addition  

- temperatūra / temperature  

- laiks / time 

- pH / pH 

- skābums / acidity 

 

 

 
oC 

min  

 

oT 

 

 

 

32 

45 – 55 

6.40 – 6.50 

19.0 – 20.0 

Recināšanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, 

Chr.Hansen, Dānija) pievienošana / Rennet (CHY 

Max Ultra 1000, Chr.Hansen, Denmark) addition 

- temperatūra / temperature 

 

 

mL 

°C 

 

 

3 

32 

Piena recināšana / Milk clotting 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 

°C 

 

25 – 45 

32 
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2.5. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 2.5. 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Units 

Parametri / 

Parameters  

Recekļa sagriešana, graudu veidošana un daļēja 

sūkalu atdalīšana / Curd cutting, grain treatment 

and partial whey discharge 

- laiks / time 

- sūkalu atdalīšana / whey discarge 

- pH sūkalām / whey pH  

- skābums sūkalām / whey acidity  

 

 

 

min 

%atdalītās sūkalas 
 

oT 

 

 

 

10 

20 – 30 

6.45 – 6.48 

12.0 – 13.0 

Graudu apstrāde / Processing of grains 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums sūkalām / whey acidity 

 

min 
oC 

 
oT 

 

līdz 50 

32 

6.40 – 6.45 

12.0 – 13.0 

Otrā uzsildīšana / Scalding 

- temperatūra / temperature 

- uzsildīšanas ilgums / heating time 

 

°C 

min 

 

40 

10 – 15 

Graudu apstrāde pēc otrās uzsildīšanas / Grain 

processing after scalding 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums sūkalām / whey acidity 

 

 

min 

°C 

 
oT 

 

 

10 

40 

6.37 – 6.40 

13.0 – 14.0 

Siera formēšana / Moulding of cheese 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 

°C 

 

15 

22 

Siera presēšana / Pressing of cheese 

- laiks / time 

- spiediens / pressure 

 

min 

kg 

 

90 

5 kg uz 1 kg siera 

Siera apžāvēšana / Cheese drying  

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

 

°C 

h 

 

22 

16 

Siera sālīšana / Brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- sālījuma koncentrācija / brine 

concentration  

- sālījuma pH / brine pH 

 

h 

°C 

% 

 

24 

8 

20 

5.30 – 5.35 

Siera apžāvēšana pēc sālīšanas / Drying of the 

cheese after brining 

- laiks / time 

 

 

h 

 

 

līdz 24 

Siera nogatavināšana laiks / Ripening time 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- relatīvais mitrums / relative humidity 

 

°C 

dienas 

% 

 

12 

līdz 40 

80 – 85 

 

Siera gatavošanas laikā kontrolēja piena un sūkalu pH un skābumu (oT). pH un skābums 

noteikts svaigpienam un pienam pirms recināšanas fermenta pievienošanas, pēc recekļa 

sagriešanas, pirms otrās sildīšanas un pēc otrās uzsildīšanas, graudu apstrādi pabeidzot. 
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Iegūtajam receklim noteica recekļa blīvumu ar struktūras analizatoru TA.HD.plus Texture 

Analyser.  

Siera ražošanas procesā aprēķināja siera un sūkalu iznākumu, noteica sūkalu sastāvu.  

Piena patēriņa 1 kg siera ražošanai aprēķināšana: 

Siera iznākums = 
  𝑃𝑖𝑒𝑛𝑎 𝑑𝑎𝑢𝑑𝑧𝑢𝑚𝑠,   𝑘𝑔

𝑆𝑖𝑒𝑟𝑠 𝑝ē𝑐 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑠,   𝑘𝑔
,   (6) 

kur: Siera iznākums, kg. 

Sūkalu iznākuma aprēķināšana: 

Sūkalu iznākums = 
𝐼𝑒𝑔ū𝑡ā𝑠 𝑠ū𝑘𝑎𝑙𝑎𝑠,   𝑘𝑔

𝑃𝑖𝑒𝑛𝑠 𝑠𝑖𝑒𝑟𝑎 𝑟𝑎ž𝑜š𝑎𝑛𝑎𝑖,   𝑘𝑔
∙ 100,   (7) 

kur: Sūkalu iznākums, %. 

Svaigajam sieram pēc presēšanas noteica mitruma saturu, tauku saturu, tauku saturu siera 

sausnā un siera beztauku daļas mitruma saturu. Sieru iepakoja termosarukuma plēvē un 

nogatavināja līdz 40 dienām + 12 oC temperatūrā, kas atbilst jauna Gouda siera prototipam. 

 

 

2.5. Datu matemātiskā apstrāde / Statistical analysis 
 

Datu matemātiskai analīzei izmantota Microsoft Excel 2016 programmatūra un 

aprakstošā statistika (statistiskie rādītāji, diagrammas, attēlu veidošana) un IBM® SPSS® 

Statistics versija 20.0 (SPSS Inc., Čikāga, IL, ASV). Datiem aprēķināta vidējā aritmētiskā 

vērtība un standartnovirze (Descriptive Statistics). Faktora ietekme uz analizēto pazīmju 

mainību noteikta ar vienfaktora dispersijas analīzi, izmantojot dispersijas analīzi (ANOVA 

Single Factor) un t–testu (Paired Two Sample for Means) (pieņemot, ka abu populāciju 

dispersijas ir vienādas) ar būtiskuma līmeni (p<0.05). Visu rādītāju noteikšana veikta trijos 

atkārtojumos.  
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3. REZULTĀTI UN DISKUSIJA / RESULTS AND DISCUSSION 
 

3.1. Kazas piena pārstrādes ieguvumi un izaicinājumi Latvijā / Benefits and challenges 

of goat milk processing in Latvia 

 

Kazas piena sastāvs un piemērotība pārstrādei ir atkarīga no dažādiem faktoriem. Lai 

objektīvi vērtētu ieguvumus pārstrādei un ražoto produktu iznākumus, ir jāanalizē saimniecību 

dati gada griezumā, jāizprot šķirnes un laktācijas ietekme, arī izaicinājumi kazas piena 

ražošanai ilgtermiņā. Šajā kontekstā analizēti pētījumu saimniecības un Latvijas vidējie kazu 

piena rādītāji, izmantojot Latvijas pārraudzības sistēmas CILDA (piena pārraudzības) datus. 

Vērtējot kazu ganāmpulku, uzmanība vērsta piena tauku un olbaltumvielu saturam, 

izslaukumam, vidējai laktācijai un somatisko šūnu skaitam, kas šajā darbā atspoguļots 

somatisko šūnu vērtībās. Īpaša nozīme ir laktācijai, kas norāda uz ganāmpulka vecumu un 

saimniecības ilgtspējīgu, tostarp ganāmpulka nepārtrauktas atjaunošanās nepieciešamību. SIA 

“Līcīši Ltd” saimniecības vidējie kazas piena kvalitātes rādītāji laika periodā no 2018. līdz 

2023. gadam attēloti 3.1. tabulā. Noslēgto laktāciju vidējie dati visām saimniecības kazām 

apkopoti 3.1. tabulā. 

Vidējais laktācijas vecums kazām saimniecībā ir trešā laktācija (3.29). Analizējot 

izslaukumu, vērojamas būtiskas izmaiņas pa gadiem. 2020. gadā novērojams izslaukuma 

kritums, salīdzinot ar 2019. gadu, kad tika fiksēts augstākais rezultāts (612 kg) pētījuma laikā. 

Tas ir skaidrojams ar dzīvnieku skaita pieaugumu ganāmpulkā, vairāk pārstāvētas pirmās 

laktācijas kazas, kuras vēl nav sasniegušas produktivitātes iespējamo potenciālu. Izslaukums ir 

būtisks saimniecības ražošanas efektivitātes vērtēšanas rādītājs, jo saražotais piena apjoms 

ietekmē ekonomisko atdevi (Pulina et al., 2018; Navarrete-Molina, et al., 2024). 

Tauku saturs kazas pienā svārstījās robežās no 3.86 līdz 4.17 %, vidējais šajā posmā bija 

3.95 %, kas iekļaujas pārraudzībā esošo kazu vidējos rādītājos, proti, 3.83 % – 4.10 %. Pēc 

piena pārraudzības datiem Latvijā vidējais olbaltumvielu saturs kazas pienā bija robežās no 

3.12 % līdz 3.42 %, savukārt 2022. un 2023. gadā saimniecībā konstatēts lielāks saturs, attiecīgi 

3.50 % un 3.57 %.  Lai gan iezīmējās tendence palielināties olbaltumvielu saturam kazas pienā 

pa gadiem, tas ir jāskaidro ar saimniecības politiku barības devu izvēlē. 

Saimniecības kazu pienā noteikts augsts somatisko šūnu skaits, kuram ir vairāki 

skaidrojumi. Paaugstināts SŠS pienā ietekmē izslaukumu un izmaiņas piena sastāvā, kas 

apstiprinājās, analizējot saimniecības pārraudzības datus. SŠS pienā korelē ar piena 

izslaukumu, norādot uz saimniecības pārvaldības vai veselības problēmām kazām (Jacob-

Ferreira et al., 2023). Turklāt dzīvniekiem tika konstatēts kazu artrīts – encefalīts (KAE), kas 

būtiski var palielināt SŠS pienā. KAE ir hroniska lentivīrusa radīta infekcija, kas izraisa 

iekaisumu piena dziedzeros bez klīniskām pazīmēm (Araujo et al., 2021; Persson et al., 2022), 

arī artrītu un produktivitātes samazināšanos kazām, ietekmējot ganāmpulka ilgtspēju (Son et 

al., 2021; Mālniece et al., 2025). KAE neapdraud piena patērētāju veselību, bet samazina ražotā 

piena daudzumu un attiecīgi piena kvalitāti (Jacob-Ferreina et al., 2023). Slimība tiek klasificēta 

kā ekonomiska rakstura infekcija, kas ietekmē dzīvnieka labturību un piena ražošanas 

efektivitāti (Martίnez-Navalón et al., 2013; Mālniece et al., 2025). Atbilstīgi dzīvnieku 

infekcijas slimību valsts uzraudzības plānam, reizi gadā ganāmpulkam ir jāveic izmeklējumi, 

nosakot artrīta – encefalīta izplatību. 2025. gadā veiktie izmeklējumi Latvijā (359 kazām) 

apliecināja, ka saimniecībās līdz pat 79.20 % kazas ir KAE pozitīvas (Mālniece et al., 2025; 

Latvijas Kazkopības biedrība, 2025). Šie rezultāti apliecina termiski apstrādāta piena lietojuma 

pamatotību uzturā un produktu ražošanā.  
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16Latvijas pārraudzības sistēmas CILDA (piena pārraudzības) dati SIA “Līcīši Ltd” [tiešsaiste] [skatīts 2025. gada 

10. decembris] Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites  
17 Oficiālie kazas piena pārraudzības rezultāti Latvijā [tiešsaiste] [skatīts 2026. gada 6. februāris] Pieejams: 

https://registri.ldc.gov.lv/lv/parraudziba 

https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites
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Izslaukuma atšķirības starp kazu šķirņēm apkopotas 3.2. tabulā. 

  

3.2. tabula / Table 3.2. 

Noslēgto laktāciju vidējais piena izslaukums pētījuma saimniecībā dažādām šķirņu 

kazām, kg / The average milk yield per completed lactation on the study farm for different 

goat breeds, kg 

 

Gads / Year 

Šķirne / Breed 

Vidēji 

ganāmpulkā / 

Average in herd 
Latvijas vietējā / 

Latvian Native 
Zānes / Saanen 

Piena šķirņu 

krustojumi / 

Crossbred dairy 

goats 

2018 (n=125) 613±100a 682±113a 490±76b 603±136a 

2019 (n=108) 634±127ab 703±124a 506±95b 612±144ab 

2020 (n=120) 531±35a 514±93a 479±78a 481±113a 

2021 (n=132) 500±134a 642±204b 551±85a 487±135a 

2022 (n=107) 467±102a 546±81b 489±36a 512±109b 

2023 (n=123) 430±111a 580±127b 576±95b 480±93a 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp šķirnēm (p<0.05). 

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

 

Zānes šķirnes kazas raksturojas ar lielāku izslaukumu (Miller & Lu, 2019), salīdzinot ar 

citu šķirņu kazām, lai gan dažādu gadu griezumā vērojamas arī izmaiņas, kad ZK uzrādīja 

mazāku izslaukumu (2020. – 514 kg; 2022. – 546 kg). Magro et al. (2026) pētījumā secināja, 

ka ZK šķirnei nav augstākā produktivitāte, jo šķirne katra valstī tiek izkopta savādāk, 

nesaglabājot tās fenotipiskās un ģenētiskās pazīmes. Precīza piena izslaukuma uzskaite ir 

būtiska dzīvnieku selekcijas un ģenētiskās uzlabošanas procesā, jo nodrošina ticamu 

ciltsvērtības novērtējumu un ļauj identificēt augstražīgākos dzīvniekus ganāmpulkā, veicinot 

ilgtermiņa ģenētisko izkopšanu (Pazzola et al., 2019).  

Izslaukuma atšķirības starp laktācijām apkopotas 3.3. tabulā.  

 

3.3. tabula / Table 3.3. 

Noslēgto laktāciju vidējais piena izslaukums pētījuma saimniecībā dažādu laktāciju 

kazām, kg / The average milk yield per completed lactation on the study farm for different 

lactation goats, kg 

 

Gads / Year 

Laktācija / Lactation 

Pirmā / 

First 

Otrā / 

Second 
Trešā / Third 

Ceturtā / 

Fourth 

Vecākas / 

Older 

2018 (n=125) 540±116a 610±69a 535±122a 605±130a 664±105a 

2019 (n=108) 521±139a 549±125a 650±109b 708±76c 747±141c 

2020 (n=120) 423±146a 484±97ab 490±76ab 526±66b 488±118ab 

2021 (n=132) 427±120a 535±107b 609±130c 549±158b 521±65b 

2022 (n=107) 501±102a 466±72b 474±106b 512±69a 503±102a 

2023 (n=123) 448±93a 522±88b 455±109a 499±93ab 493±88ab 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp laktācijām (p<0.05). 

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

 

Analizējot kazu produktivitāti, var vērot, ka ar katru laktāciju izslaukums pieaug un 

augstāko rezultātu kazas bieži sasniedz ceturtajā vai vecākās laktācijās. 3.3. tabulā redzams, ka 

izteikts piemērs ir 2019. gads, kad izslaukums ar katru laktāciju palielinājās (521 → 549 → 650 

→ 708 →747). Ralević et al. (2021) secināja, ka augstākais piena izslaukums ZK šķirnes kazām 
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bija trešā, ceturtā un vecākās laktācijās. Pētnieciskajos darbos trešā un ceturtā laktācija tiek 

akcentēta kā augstražīgākais periods kazām, kurā kazas sasniedz fizioloģisko un hormonālo 

līdzsvaru, kas veicina piena izslaukumu (Abraham, Gizaw & Urge, 2018; Potarniche et al., 

2020). 3.3. tabulas dati atspoguļo šo atziņu ar nelieliem izņēmumiem analizētajos gados.  

Piena izslaukuma monitorings ir jāuzskata arī par dzīvnieku veselības uzraudzības 

instrumentu. Analizējot laktāciju datus, var secināt, ka nav iespējams izcelt konkrētu laktāciju 

kazām, kurā apstiprinātu lielāku izslaukumu. Tādējādi piena izslaukuma rādītāji atspoguļo ne 

tikai dzīvnieka produktivitāti, bet arī tā veselības stāvokli un labturību saimniecībā.  

Tauku un olbaltumvielu saturs visbiežāk tiek analizēts kazu pienā un tos uzskata par 

primārajiem kvalitātes rādītājiem, kas nosaka piena tehnoloģiskās īpašības, siera iznākumu un 

kvalitāti (Pazzola et al., 2019; Stocco et al., 2022; Podhoreská et al., 2021). Saimniecības 

analīzē iekļauto kazu piena tauku, olbaltumvielu satura un somatisko šūnu vērtības rezultāti ir 

apkopoti 3.4. un 3.5. tabulās. 

 

3.4. tabula / Table 3.4. 

Piena sastāva analīze dažādu šķirņu kazām pētījuma saimniecībā / Milk composition 

analysis of different goat breeds in the study farm18 

 

Rādītāji / Parameters 

Šķirne / Breed 

Latvijas vietējā 

/ Latvian Native 

(n=255) 

Zānes 

/ Saanen (n=162) 

Piena šķirņu 

krustojumi 

/ Crossbred dairy 

goats (n=298) 

Tauku saturs / Fat 

content, % 
3.97±0.32a 3.96±0.30a 3.98±0.41a 

Olbaltumvielu saturs / 

Protein content, % 
3.13±0.15a 3.18±0.15a 3.20±0.23a 

SŠV / SCS 6.78±2.86a 6.89±3.10a 6.94±3.36a 
Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp šķirnēm (p<0.05). 

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

 

Pētījuma dati apliecina, ka starp šķirnēm būtisku atšķirību nebija. Savukārt Šlyžius et al. 

(2023) pētījumā, salīdzinot Zānes un Alpu šķirnes kazas, secināts, ka Zānes kazām ir zemāks 

tauku saturs pienā (ZK 3.13 %, AK 4.39 %). Tāpat būtiskas atšķirības olbaltumvielu saturā 

netika novērotas analizēto kazu pienā, bet iezīmējās tendence mazākam olbaltumvielu saturam 

LVK kazu pienā (3.13 %), salīdzinot ar ZK (3.18 %) un XP (3.20 %) kazu pienu. Līdzīgi, 

analizējot saimniecības LVK, ZK un XP kazu pienu, arī SŠV būtiskas atšķirības konstatētas 

netika. Pirmās laktācijas kazām bija būtiski augstāks tauku saturs (4.19 %) pienā (3.5. tabula), 

salīdzinot ar vecāko laktāciju kazām (3.20 %). Olbaltumvielu saturs kazas pienā mainījās starp 

laktācijām un bija robežās no 3.10 % līdz 3.40 %, līdzīgi arī SŠV. Izvērtējot rezultātus, 

iezīmējās tendence, ka vecāko laktāciju kazām ir lielāka SŠV, turklāt tai palielinoties, 

samazinās tauku sturs kazas pienā. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
18 Latvijas pārraudzības sistēmas CILDA (piena pārraudzības) dati [tiešsaiste] [skatīts 2025. gada 5. novembris] 

Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites  

https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites
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3.5. tabula / Table 3.5. 

Piena sastāva analīze dažādu laktāciju kazām pētījuma saimniecībā / Milk composition 

analysis of different goat lactation in the study farm19 

 

Rādītāji / 

Parameters 

Laktācija / Lactation 

Pirmā / 

First (n=172) 

Otrā / 

Second 

(n=144) 

Trešā / 

Third (n=101) 

Ceturtā / 

Fourth 

(n=122) 

Vecākas / 

Older 

(n=176) 

Tauku saturs / 

Fat content, % 
4.19±1.07a 4.16±0.33a 3.97±0.34b 3.99±0.30b 3.20±1.22c 

Olbaltumvielu 

saturs / Protein 

content, % 

3.21±0.84ab 3.17±0.21a 3.15±0.13a 3.10±0.12a 3.40±0.51b 

SŠV / SCS 6.49±1.37a 6.84±3.11a 6.82±2.31a 6.78±2.62a 6.72±1.50a 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp laktācijām (p<0.05). 

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

 

Kazu piena produktivitāti ietekmē dažādi faktori (barības sabalansētība, kazu turēšanas 

apstākļi, šķirne, klimats, sezona u.c.). Lai vērtētu šo faktoru ietekmi, tika veikta dzīvnieku 

atlase, izveidojot 3 pētījuma grupas, kas tika iedalītas pēc šķirnes:  ZK, LVK un XP, iekļaujot 

2. līdz 4. laktācijas kazas.  

 

 

3.1. Nodaļas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.1. 

 

Kazu piena sastāvu un tā piemērotību pārstrādei ietekmē kazu šķirne un laktācija. 

Analizējot saimniecības datus (2018 – 2023) un salīdzinot tos ar Latvijas vidējiem rādītājiem, 

var secināt, ka piena izslaukuma rādītāji atspoguļo ne tikai dzīvnieka produktivitāti, bet arī tā 

veselības stāvokli un labturību saimniecībā. Vērtējot pētījuma saimniecības kazu noslēgto 

laktāciju tauku saturu kazas pienā (3.86 – 4.17 %), tas bija augstāks par vidējiem rādītājiem 

valstī (3.83 – 4.10 %). Arī lielo olbaltumvielu saturu kazas pienā jāsaista ar barības 

sabalansētības jautājumiem saimniecībā. Ievērojamo somatisko šūnu skaitu saimniecības kazu 

pienā jāskaidro ar kazu vidējo laktāciju skaitu saimniecībā un kazu artrīta–encefalīta izplatību, 

kas ietekmē kazu produktivitāti un ražotā piena kvalitāti. Analizējot laktāciju datus, var secināt, 

ka nav iespējams izcelt konkrētu laktāciju kazām, kurā apstiprinātu lielāku 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 pārraudzības sistēmas CILDA (piena pārraudzības) dati [tiešsaiste] [skatīts 2025. gada 5. novembris] 

Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites 

https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites
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3.2. Kazas piena sastāva analīze šķirnes, laktācijas un sezonas ietekmē / Goat milk 

composition analysis depending on goat breed, lactation and season 

3.2.1. Kazas piena sastāva izmaiņas šķirnes ietekmē / The effect of goat breed on goat 

milk composition 

 

Piena sastāva un kvalitātes vērtēšanai tika analizēti individuālie kazu piena paraugi 

(n=891), kas iegūti pētījuma laikā, un rezultāti, kas atspoguļo šķirnes ietekmi uz kazas piena 

sastāvu, ir apkopoti 3.6. tabulā. 

 

3.6. tabula / Table 3.6. 

Kazas piena sastāva izmaiņas atkarībā no šķirnes /  

Changes in goat milk composition depending on breed 

 

Rādītāji / Parameters 

Šķirne / Breed 

Latvijas vietējā 

/ Latvian Native 

(n=274) 

Zānes 

/ Saanen 

(n=308) 

Piena šķirņu 

krustojumi 

 / Crossbred 

dairy goats 

(n=309) 

Sausnas saturs / Dry matter, % 11.32±1.71a 11.07±1.36a 11.87±1.77b 

Beztauku sausnas saturs / Solids-non-

fat content, % 
8.46±0.72a 8.35±0.54a 8.45±0.86a 

Tauku saturs / Fat content, % 3.27±1.09a 3.25±1.02a 3.65±1.04b 

Olbaltumvielu saturs / Protein content, 

% 
3.57±0.59ab 3.46±0.46a 3.61±0.66b 

Laktozes saturs / Lactose content, % 4.48±0.35a 4.50±0.38a 4.43±0.34a 

Sasalšanas punkts / Freezing point, °C - 0.494 ± - 0.043a - 0.492 ± - 0.038a - 0.496 ± - 0.042a 

Urīnviela / Urea content, mg dL-1  65.60±9.45a 67.90±8.54a 66.12±9.31a 

SŠV / SCS 6.68±1.93a 7.03±2.33a 7.30±2.55a 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp šķirnēm (p<0.05). 

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

 

Sausnas saturā tika konstatētas būtiskas atšķirības starp šķirnēm, XP kazām nosakot 

būtiski augstāku sausnas saturu (p=0.001).  Beztauku sausnas saturā būtiskas atšķirības netika 

noteiktas, līdzīgus secinājumus, analizējot beztauku sausnas saturu kazas pienā, ir veikuši 

Nepālas zinātnieki, fiksējot šī rādītāja robežas no 7.27 līdz 7.48 % (Dahal et al., 2026). Alžīrijā 

veiktajā pētījumā iegūtie rezultāti ir pietuvināmi ZK kazu piena datiem un salīdzināmi ar 

vidējiem rādītājiem Nepālas ZK pienā (Bouderka et al., 2025; Dahal et al., 2026). 

Šajā pētījumā augstākais tauku un olbaltumvielu saturs tika noteikts piena šķirņu 

krustojumu kazu pienā (3.65 % un 3.61 %), tauku saturs būtiski atšķīrās no LVK un ZK kazām 

(p=0.000).  Olbaltumvielu saturs būtiski atšķīrās  XP un ZK kazām (p=0.006). Lietuvas 

zinātnieku (Laučienė et al., 2022) pētījumā tika iegūti līdzīgi rezultāti, ka XP kazām (ZK un 

AN krustojuma dzīvnieki)  bija augstāks tauku saturs (XP 3.98 %, ZK 3.57 %) un  olbaltumvielu 

saturs (XP 3.15 %, ZK 2.96 %) pienā. Itālijas vietējo kazu šķirņu izpētē secināts, ka ZK kazu 

pienā tauku saturs ir līdz pat 20 % mazāks nekā vietējām šķirnēm (Currò et al., 2019). Turcijā 

veiktā pētījumā, salīdzinot vietējo kazu šķirni (Hair) ar Zānes un Hair šķirnes krustojumu 

kazām, tika secināts, ka vietējai kazu šķirnei ir augstāks tauku un olbaltumvielu saturs (3.98 % 

un 3.59 %) pienā nekā piena šķirņu krustojumu kazām (3.80 % un 3.48 %) (Çak et al., 2021). 

Līdz ar to piena šķirņu krustojumu kazas ir perspektīvi dzīvnieki, kas spēj nodrošināt augstu 

tauku un olbaltumvielu saturu pienā.  
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Šajā pētījumā augstākais laktozes un urīnvielas saturs tika konstatēts Zānes šķirnes kazu 

pienā, attiecīgi, 4.50 % un 67.90 mg dL-1. Vērtējot laktozes saturu, būtiskas atšķirības starp 

šķirnēm netika konstatētas un līdzīgi secinājumi ir arī citu autoru pētījumos (Smistad et al, 

2024).  Laučienė et al. (2022) pētījumā konstatēts mazāks laktozes saturs (4.24 %) ZK pienā, 

arī ievērojami mazāks urīnvielas saturs (36.64 mg dL-1). Sasalšanas punkta variācijām nebija 

būtisku atšķirību starp šķirnēm un tas svārstījās robežās no - 0.492 līdz - 0.496 °C. Noteiktā 

somatisko šūnu vērtība bija mazāka LVK (6.68), bet lielāka XP kazām (7.30). Currò et al. 

(2019) pētījumā konstatēts, ka ZK ir augstāka SŠV (6.81) pienā nekā vietējām kazu šķirnēm 

(4.68). Citos pētījumos secināts, ka vietējām šķirnēm ir lielāks SŠS pienā nekā ZK šķirnei 

(Marcinkoniene & Ciproviča, 2020; Laučienė et al., 2022), kas apstiprina mūsu pētījumā 

iegūtos rezultātus piena šķirņu krustojumu kazām. Turklāt kazas piena pārstrādē tiek izmantots 

visu saimniecībā esošo laktējošo kazu piens, kas koppiena veidolā iegūst stabilizētu sastāvu un 

ir skaidrojums tik dažādām variācijām piena produktu ražošanā iegūtajiem rezultātiem. 

Analizējot kazas pienu, uzmanība jāvērš piena tauku sastāvam, kas ietekmē ne tikai piena 

sensorās īpašības, bet arī piena produktu iznākumu. Zinātniskos pētījumos ir apstiprinātas 

taukskābju satura atšķirības starp dažādām kazu šķirnēm vienādos ēdināšanas un turēšanas 

apstākļos. Līdz šim vairāk pētītas ZK un AN (Vulić et al., 2021; Šlyžius et al., 2023), arī ZK, 

AN un šo šķirņu krustojumu (Laučienė et al, 2022), Bulgārijas Baltās un Togenburgas 

(Pamukova, Naydenova & Mihaylova, 2018), Nguni un Būru kazu šķirņu kazu piena 

(Idamokoro et al., 2019) taukskābju sastāva un satura atšķirības. Lai gan Latvijā kazu piena 

sastāvs vairāk analizēts ģenētisko faktoru ietekmē, taukskābju sastāva un satura analīze dažādu 

šķirņu un piena šķirņu krustojumu kazām, kā arī koppienam nav veikta. Taukskābju sastāvs un 

saturs analizēto kazu pienā un koppienā apkopots 3.7. tabulā. 

 

3.7. tabula / Table 3.7.  

Taukskābju sastāvs un saturs dažādu šķirņu kazu pienā un koppienā, g 100 g-1 / Fatty 

acid composition and concentration in different breed goat milk and bulk milk, g 100 g-1  

 

Taukskābes / Fatty acids 

Piena šķirņu 

krustojumi / 

Crossbred dairy 

goats (n=5) 

Latvijas kaza / 

Latvian 

Native (n=5) 

Zānes / 

Saanen (n=5) 

Koppiens / 

Bulk milk 

(n=5) 

Tauku saturs / Fat 

content,  % 

3.81±0.73a 2.96±0.59a 3.40±1.34a 3.24±0.22a 

C4:0 sviestskābe / butyric 

acid 
0.10±0.00a 0.10±0.00a 0.12±0.05b 0.10±0.00a 

C6:0 kapronskābe / 

caproic acid 
0.10±0.00a 0.10±0.01a 0.12±0.05b 0.10±0.00a 

C8:0 kaprilskābe / 

caprylic acid 
<0.10a <0.10a 0.10±0.00b 0.10±0.00b 

C10:0 kaprīnskābe / 

capric acid 
0.26±0.09a 0.20±0.13a 0.18±0.05a 0.20±0.00a 

C12:0 laurīnskābe / lauric 

acid 
0.12±0.05a 0.10±0.01a 0.10±0.00b 0.10±0.00b 

C14:0 miristīnskābe / 

myristic acid 
0.26±0.06a 0.22±0.08a 0.24±0.24a 0.24±0.06a 

C16:0 palmitīnskābe / 

palmitic acid 
0.96±0.17a 0.74±0.16a 0.92±0.35a 0.82±0.08a 

C18:0 stearīnskābe / 

stearic acid 
0.62±0.13a 0.48±0.10a 0.56±0.26a 0.54±0.06a 
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3.7. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 3.7. 

 

Taukskābes / Fatty acids 

Piena šķirņu 

krustojumi / 

Crossbred dairy 

goats (n=5) 

Latvijas kaza / 

Latvian 

Native (n=5) 

Zānes / 

Saanen (n=5) 

Koppiens / 

Bulk milk 

(n=5) 

C18:1t9 trans-

elaidīnskābe / trans-

elaidic acid 

0.10±0.00a 0.10±0.00a 0.10±0.01a 0.10±0.00a 

C18:1c9 oleīnskābe / 

oleic acid 
0.90±0.31a 0.68±0.10a 0.80±0.42a 0.70±0.07a 

C18:2n6 linolēnskābe / 

linoleic acid 
0.13±0.05a 0.10±0.00a 0.12±0.05a 0.12±0.05a 

Piesātinātās taukskābes 

kopā / Total saturated 

fatty acids (SAFA) 

2.52±0.39a 1.96±0.46a 2.28±0.73a 2.20±0.19a 

Kopējās 

mononepiesātinātas 

taukskābes / Total 

monounsaturated fatty 

acids (MUFA) 

1.02±0.35a 0.76±0.10a 0.88±0.42a 0.74±0.06a 

Kopējās 

polinepiesātinātās 

taukskābes / Total 

polyunsaturated fatty 

acids (PUFA) 

0.12±0.05a 0.10±0.00a 0.12±0.05a 0.14±0.06a 

Kopējās trans-taukskābes 

/ Total trans-fatty acids 
0.10±0.00a 0.10±0.00a 0.13±0.05a 0.10±0.00a 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp šķirnēm 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 atlasē centāmies iegūt pēc tauku satura līdzīgākus paraugus, LVK kazu 

piens atšķīrās tauku satura ziņā, svārstoties no 2.37 līdz 3.55 %. Visos analizētajos kazas piena 

paraugos tika noteikts taukskābju profils, kas atbilst literatūrā raksturotajam (1.3. tabula) kazas 

pienam (Martίnez-Marin et al., 2011; Mollica et al., 2021), ko raksturo paaugstināts vidējo ķēžu 

taukskabju saturs (īpaši C6:0, C8:0 un C10:0), kā arī relatīvi zemāks PUFA saturs (Selvaggi et 

al., 2014; Park et al., 2017). Būtiski augstāks sviestskābes (0.12 g 100 g⁻¹) saturs noteikts Zānes 

šķirnes kazu pienā, kas ir salīdzināms ar Park (2009) pētījuma rezultātiem (0.13 g 100 g⁻¹). 

Lietuvas zinātnieku pētījumā, analizējot taukskābju saturu kazas pienā, lielākais sviestskābes 

saturs tika konstatēts ZK un AN šķirņu krustojumu kazu pienā (0.14 g 100 g⁻¹) (Laučienė et al, 

2022).  Taukskābju un kopējais tauku saturs atšķīrās starp šķirnēm. Latvijas vietējās šķirnes 

kazu pienā bija mazāks gan tauku, gan kopējo piesātināto un mononepiesātināto taukskābju 

saturs, salīdzinājumā ar pētītajām šķirnēm, tomēr kaprīnskābes (0.20 g 100 g⁻¹) saturs Zānes 

kazu pienā bija mazāks (0.18 g 100 g⁻¹) nekā LVK. Piena šķirņu krustojumu kazu pienā tika 

noteikts augstāks miristīnskābes (0.26 g 100 g⁻¹), palmitīnskābes (0.96 g 100 g⁻¹) un 

oleīnskābes (0.90 g 100 g⁻¹) saturs, lai gan būtiskas atšķirības konstatētas tikai kapronskābes 

un kaprilskābes saturā Zānes kazu pienā. Arī kopējais mononepiesātināto taukskābju saturs bija 

augstāks piena šķirņu krustojumu kazu pienā, bet būtiskas atšķirības netika konstatētas. Arī 

Voblikova et al. (2020) pētījumā uzsver, ka nepiesātinātās taukskābes, piemēram, linolskābe un 

oleīnskābe vairāk ir noteiktas piena šķirņu krustojumu kazu pienā (attiecīgi, 0.13 un 0.90 g 100 

g⁻¹), līdzīgus oleīnskābes rezultātus – 0.90 ± 0.31 g 100 g-1 uzrāda arī šajā pētījumā piena šķirņu 
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krustojumu kazu piena dati. Analizējot koppiena tauku saturu, to veido 68 % piesātinātās 

taukskābes, 23 % mononepiesātinātās  un 4.3% polinepiesātinātās taukskābes. Dažādu valstu 

zinātnieki ir vērtējuši taukskābju sadalījumu kazas pienā, norādot, ka piesātināto taukskābju 

saturs svārstās robežās no 59 līdz 74 %, mononepiesātinātās no 19 līdz 36 %, bet 

polinepiesātinātās no 2.60 līdz 5.60 % (Koop et al., 2010; Mollica et al., 2021; Vulić et al., 

2021; Laučienė et al., 2022; Šlyžius et al., 2023). Jāatzīmē, ka mūsu pētījuma rezultāti iekļaujas 

šajos intervālos. Pozitīvi ir atzīmējamas polinepiesātināto taukskābju satura robežas no 3.14 

līdz 4.32 % kazu pienā un kopienā, kas ir virs vidējiem rādītājiem, noteiktiem Koop et al. 

(2010), Mollica et al. (2021), Vulić et al. (2021), Laučienė et al. (2022), Šlyžius et al. (2023) 

pētījumos. Kopumā polinepiesātināto taukskābju saturs kazas pienā ir mazs, kas ierobežo tā 

uzturvērtību no funkcionālā viedokļa. Tādēļ, lai uzlabotu piena taukskābju profilu, lopbarībai 

ieteicams pievienot augu eļļas vai eļļas augu sēklas. 

Lopez et al. (2019), vērtējot bioloģiskajās un konvencionālajās saimniecībās ražoto kazas 

pienu Itālijā, konstatēja atšķirības taukskābju saturā (kaprilskābe, palmitīnskābe, miristīnskābe 

un omega-6) bioloģiskajā pienā, īpaši linolēnskābes, trans-elaidīnskābes un kopējais PUFA 

saturs bioloģiskajā pienā bija zemāks (0.11, 0.29, 3.60 g 100 g⁻¹ ) nekā konvenciālajā kazas 

pienā (0.17, 0.48, 4.40 g 100 g⁻¹). Šlyžius et al. (2023) secināja, ka, neskatoties uz būtiskām 

atšķirībām atsevišķu taukskābju saturā, kopējais piesātināto, mononepiesātināto un 

polinepiesātināto taukskābju saturs kazu pienā starp šķirnēm būtiski neatšķīrās, ko pierāda arī 

pētījuma rezultāti. Lietuviešu zinātnieki atzīmē, ka garo ķēžu taukskābju (3.21 %) un sazaroto 

ķēžu taukskābju (26.14 %) saturs lielāks konstatēts ZK šķirnes kazu pienā (Šlyžius et al., 2023). 

Arī šajā pētījumā lielāks garo ķēžu taukskābju saturs konstatēts ZK kazu pienā un piena šķirņu 

kazu krustojumu pienā (krustojot LVK un ZK). Taukskābju satura analīze pierādīja, ka nav 

būtisku atšķirību starp noteiktajām taukskābēm dažādu šķirņu kazu un to krustojumu pienā, arī 

koppienā, izņemot sviestskābi un kapronskābi, ļaujot prognozēt izejvielas viendabīgumu 

taukskābju sastāvā un saturā piena produktu ražošanā.  

 

 

3.2.2. Kazas piena sastāva izmaiņas laktāciju ietekmē / Changes in goat milk 

composition due to lactation 

 

Kazām bioloģiskais dzīves ilgums ir 15 – 20 gadi, taču intensīvi ražojot pienu, dzīvnieku 

dzīves ilgums ir  4 – 6 gadi jeb 3 – 6 laktācijas (Ziadi et al., 2023). Vietējām kazu šķirnēm ir 

novērots ilgāks mūžs un vidēji tās dzīvo 6 – 9 gadus jeb 6 – 8 laktācijas (Cremoux et al., 2024). 

Latvijas vietējās kazas ir izturīgas, auglīgas un ar ilgu mūžu. Tās tiek izmantotas piena ieguvei 

līdz pat 8 – 10 gadu vecumam, spējot saglabāt labu veselību (Latvijas Kazkopības biedrība, 

2025). Kazas piena sastāva izmaiņas laktāciju ietekmē apkopotas 3.8. tabulā, kurā atainoti otrās, 

trešās un ceturtās laktācijas kazu piena rezultāti.  

Vērtējot laktācijas ietekmi uz kazas piena sastāvu, tika novērota tauku un olbaltumvielu 

satura samazināšanās ar trešo laktāciju (attiecīgi, 3.25 % un 3.40 %), taču ceturtajā laktācijā 

vērojams neliels kāpums (attiecīgi, 3.32 % un 3.45 %). Šī tendence saskan ar citu zinātnieku 

veikto pētījumu rezultātiem (Urbańska, et al., 2023; Boshoff et al., 2024). Albenzio et al. (2016) 

un Stojiljković et al. (2025) pētot Zānes šķirnes kazas, konstatējuši, ka ar 3. laktāciju samazinās 

tauku un olbaltumvielu saturs (attiecīgi, no 3.78 % uz 3.65 % un no 3.41 % uz 3.32 %) kazas 

pienā, bet 4. laktācijā novēro nelielu kāpumu (attiecīgi, 3.73 % un 3.36 %), izmaiņas saistot ar 

dzīvnieku fizioloģiju. Laktozes saturs kazas pienā palielinās no otrās uz trešo laktāciju, un 

stabilizējas, saglabājot līdzīgas vērtības ceturtajā laktācijā. Arī Ibrahim & Jalil (2022) novēroja 

līdzīgu tendenci laktozes satura palielināšanā no 2. uz 3. laktāciju (attiecīgi no 4.23 % uz 4.27 

%) ar kritumu 4. laktācijā (4.10 %). Šīs izmaiņas autori skaidroja ar dzīvnieku vielmaiņu un 

piena izslaukuma kāpumu, kā arī barības vielu sabalansētību. 
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3.8. tabula / Table 3.8.  

Kazas piena sastāva izmaiņas atkarībā no laktācijas / Goat milk composition 

changes depending on lactation 

 

Rādītāji / Parameters 

Laktācija / Lactation 

Otrā / Second 

(n=294) 

Trešā / Third 

(n=282) 

Ceturtā / Fourth 

(n=105) 

Sausnas saturs / Dry matter, % 11.49±1.62a 11.20±1.29a 11.24±1.42a 

Beztauku sausnas saturs / 

Solids-non-fat content, % 
8.43±0.69a 8.28±0.66b 8.31±0.58ab 

Tauku saturs / Fat content, % 3.42±1.09a 3.25±0.89a 3.32±1.03a 

Olbaltumvielu saturs / Protein 

content, % 
3.60±0.49a 3.40±0.49b 3.45±0.46b 

Laktozes saturs / Lactose 

content, % 
4.44±0.39a 4.51±0.36b 4.51±0.33b 

Sasalšanas punkts / Freezing 

point, °C 
-0.495±-0.048a  -0.490±-

0.035a  

-0.493±-

0.039a  

Urīnvielas saturs / Urea 

content, mg dL-1  
68.08±9.12a 67.33±8.42ab 66.79±8.72b 

SŠV / SCS 6.81±2.16a 7.32±2.53b 7.23±2.78b 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp laktācijām (p<0.05). 

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

  

Urīnvielas saturs kazu pienā samazinājās ar katru laktāciju, proti, no 68.08 līdz 66.79 mg 

dL-1. Pētījumā konstatēts paaugstināts urīnvielas saturs kazas pienā, salīdzinot ar citu zinātnieku 

pētījumiem. Vēlamais urīnvielas saturs kazas pienā ir robežās no 30 līdz 45 mg dL-1. Šādā saturā 

kazas dod maksimālu piena izslaukumu un olbaltumvielu saturu, kas norāda uz proteīna un 

enerģijas attiecības sabalansētu barībā (Widayati et al., 2017; Ljoljić et al., 2023). Augsts 

urīnvielas saturs pienā var liecināt par nesabalansētu barības devu vai zemu ar barību uzņemtā 

slāpekļa izmantošanu (Sadrucci et al., 2019). Turklāt šāds urīnvielas saturs var ietekmēt arī SŠS 

pienā. Darbā meklētas sakarības starp noteikto urīnvielas saturu pienā un citām piena 

sastāvdaļām (olbaltumvielu un tauku saturu (r=0.08), somatisko šūnu skaitu (r=0.11)), 

konstatējot, ka tās ir ļoti vājas. Sasalšanas punkts kazu pienā starp laktācijām būtiski neatšķīrās, 

svārstoties robežās no - 0.495 līdz - 0.490 °C. Somatisko šūnu vērtība būtiski atšķīrās otrās 

laktācijas kazu pienā, konstatējot zemāko vērtību (6.81) šajā pētījumā, savukārt trešās un 

ceturtās laktācijas kazu pienā SŠV bija augstāka. Līdzīgi secinājumi ir arī Spānijas zinātniekiem 

(Salomone-Caballero et al., 2024), pierādot, ka SŠS palielinās, pieaugot laktāciju skaitam. Tas 

atspoguļo izmaiņas tesmens audos, kazām novecojot, kā arī lielāku to uzņēmību pret infekciju 

ierosinātājiem (Salomone-Caballero et al., 2024; Smistad et al., 2024). Iegūtie rezultāti un 

atziņas pierāda, ka piena kvalitātes vērtēšanas aspektā ieteicams pievērst uzmanību laktāciju 

skaitam kazu ganāmpulkos un izvērtēt vēlamās šķirnes izkopšanu. Turklāt iegūtie SŠV dati 

kazu pienam laktāciju griezumā pierāda, jo mazāka ir SŠV, jo nebūtiskākas izmaiņas piena 

sastāvā novērojamas. Līdz ar to nākamā nodaļā tiks skaidrota sezonas ietekme uz piena sastāvu, 

tostarp SŠV. 

 

 

3.2.3. Kazas piena sastāva izmaiņas sezonas ietekmē / Seasonal changes in goat milk 

composition 

 

Sezona ir viens no faktoriem, kas ietekmē kazas piena ķīmisko sastāvu. Tā ir cieši saistīta 

ar laktāciju, barības dažādību un kvalitāti, arī klimatiskajiem apstākļiem. Gaisa temperatūra un 

relatīvais mitrums ir svārstīgi faktori, kas ietekmē dzīvnieku pašsajūtu un sintezētā piena 
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apjomu un sastāvu. Siltie vasaras mēneši var radīt karstuma stresu dzīvniekiem, samazinot 

barības uzņemšanu, kas rezultējas mazākā piena izslaukumā, tauku, olbaltumvielu un laktozes 

saturā (Kjajevic et al., 2018; Li et al., 2022). Latvijā ir mainīgi klimatiskie apstākļi, vasaras 

sezonā karstums var sasniegt pat + 30 °C, taču ziemas sezonā temperatūra var noslīdēt līdz - 30 

°C, tāpat ir liels nokrišņu daudzums pavasara un rudens sezonās. Kazas piena sastāva izmaiņas 

sezonas ietekmē ir apkopotas 3.9. tabulā. 

 

3.9. tabula / Table 3.9.  

Kazas piena sastāva izmaiņas sezonas ietekmē /  

Seasonal changes in goat milk composition  

 

Rādītāji / Parameters 

Sezona / Season 

Pavasaris / 

Spring 

(n=173) 

Vasaras 

sākums / 

Early summer 

(n=304) 

Vasaras beigas 

/ Late summer 

(n=258) 

Rudens / 

Autumn 

(n=156) 

Sausnas saturs / Dry 

matter, % 

10.80±1.59a 11.17±1.07a 11.15±1.03a 10.74±1.03a 

Beztauku sausnas saturs / 

Solids-non-fat content, % 

8.26±0.62a 8.07±0.73ab 8.11±0.39ab 7.99±0.56b 

Tauku saturs / Fat content, 

% 

2.69±0.81a 3.29±0.74b 3.29±0.70b 3.07±0.54c 

Olbaltumvielu saturs / 

Protein content, % 

3.26±0.40a 3.23±0.31a 3.30±0.29a 3.29±0.55a 

Laktozes saturs / Lactose 

content, % 

4.59±0.30a 4.55±0.33a 4.48±0.32b 4.41±0.27b 

Sasalšanas punkts / 

Freezing point, °C 

-0.500±-0.035a -0.489±-0.032b -0.485±-0.029b -0.469±-0.024c 

SŠV / SCS 6.21±1.42a 6.52±1.63a 6.74±1.55a 6.70±1.54a 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp sezonām (p<0.05). 

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

 

Analizējot iegūtos rezultātus, var secināt, ka augstākais tauku saturs kazas pienā tika 

noteikts vasaras sākumā un beigās (3.29 %), viszemākais konstatēts pavasara sezonā (2.69 %). 

Olbaltumvielu saturs kazas pienā būtiski neatšķīrās sezonas ietekmē un svārstījās no 3.23 līdz 

3.30 %. Līdzīgi rezultāti ir Scano un Caboni (2022) pētījumā, kurā autori augstāko 

olbaltumvielu saturu  kazas pienā ir noteikuši laktācijas noslēgumā (oktobra un novembra 

mēnešos). Laktozes saturs kazas pienā pavasara un vasaras sākumā būtiski atšķīrās no vasaras 

beigās un rudens sezonā (4.59 % → 4.41 %) iegūtā. Arī Scano & Caboni (2022) pētījumā 

konstatēts laktozes satura samazinājums kazas pienā no pavasara līdz rudenim (4.54 % → 4.36 

%). Arī citos pētījumos novērots laktozes satura samazinājums vasaras izskaņā (Kljajevic et al., 

2018; Pazzola et al., 2022) ar nelielu kritumu rudenī. Indijā veiktajā pētījumā konstatēts, ka 

laktozes saturs palielinās oktobrī, sasniedzot 4.25 % (Kljajevic et al., 2018). Šī atziņa jāsaista 

ar ievērojami atšķirīgo klimatisko un sezonālo raksturu šajā reģionā. Analizējot ZK šķirnes 

kazu piena sastāva izmaiņas Itālijā, novērots laktozes satura samazinājums no pavasara līdz 

rudenim, attiecīgi no 4.75 uz 4.36 % (Scano & Caboni, 2022). Augstākais laktozes saturs (4.59 

%) kazas pienā konstatēts pavasarī, kad noteica arī zemāko SŠV (6.21) pienā. Sakarību starp 

lielāku laktozes saturu un mazāku SŠV novēro kazām laktācijas fāzes sākumā ar augstvērtīgas 

ganību zāles pieejamību ganību perioda sākumā (Rupp et al., 2019; Podhorecká et al., 2021). 

Laktozes saturs kazas pienā ir cieši saistīts ar izslaukumu, savukārt zemāka SŠV atspoguļo 

labāku tesmeņa veselības stāvokli (Šlyzius et al., 2023; Smistad et al., 2024). 
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Zemākais sausnas saturs kazas pienā konstatēts pavasarī (10.80 %) un rudenī (10.74 %), 

skaidrojot ar augstvērtīgas ganību zāles pieejamību tieši vasaras sezonā. Sasalšanas punkts 

pienā sezonas ietekmē svārstījās robežās no - 0.469 līdz - 0.500 °C, ar augstāko rādītāju rudenī 

(- 0.469 °C). Rudens sezonā tika novērots zemāks sausnas (10.74 %), beztauku sausnas (7.99 

%) un laktozes saturs (4.41 %) kazas pienā. Sasalšanas punkta salīdzinoši mazās svārstības ir 

saistītas ar beztauku sausnas, īpaši laktozes satura samazinājumu (Kjajevic et al., 2018). 

Kopumā sezonas ietekme ir būtiska, analizējot piena kvalitāti un piemērotību piena produktu 

ražošanā (Inglingstad et al., 2014; Akshit et al., 2024). Turklāt kazām ir sezonāla atnešanās un 

meklēšanās, kas ir cieši saistīta ar piena sastāva mainību (Li et al. 2022). Piena sastāva izmaiņas 

sezonas ietekmē pierāda, ka vasaras noslēgumā iegūtā piena sastāvs ir vispilnvērtīgākais, lai 

gan SŠV datu būtiska ietekme apstiprināta tikai pavasara periodā iegūtā pienā. 

 

 

3.2. Nodaļas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.2. 

 

Piena sastāva un kvalitātes vērtēšanai analizēti individuālie kazu piena paraugi (n=891)  

šķirnes, laktācijas un sezonas ietekmē. Šajā pētījumā augstākais tauku un olbaltumvielu saturs 

konstatēts piena šķirņu krustojumu kazu pienā (3.65 un 3.61 %). Taukskābju satura analīze 

pierādīja, ka nav būtisku atšķirību starp noteiktajām taukskābēm dažādu šķirņu kazu un to 

krustojumu pienā, arī koppienā, izņemot sviestskābi un kapronskābi, ļaujot prognozēt izejvielas 

viendabīgumu taukskābju sastāvā un saturā piena produktu ražošanā. Somatisko šūnu vērtība 

bija mazāka Latvijas vietējām kazām (6.68), bet lielāka piena šķirņu krustojumu kazām (7.30). 

Analizējot laktācijas ietekmi uz kazas pienu, tika secināts, ka tauku un olbaltumvielu 

saturs samazinās ar trešo laktāciju (attiecīgi, 3.25 un 3.40 %). Šajā pētījumā konstatēts 

paaugstināts urīnvielas saturs kazas pienā, kas skaidrojams ar nesabalansētu barības devu 

saimniecības kazām visa gada griezumā. Atšķirības somatisko šūnu vērtībā tika noteiktas 

dažādās laktācijās, konstatējot zemāko vērtību otrajā laktācijā (6.81), ar turpmāko 

palielinājumu trešajā un ceturtajā laktācijā, tādēļ ganāmpulka izkopšanai būtu jāņem vērā 

dzīvnieku vecums ganāmpulkā.  

Iegūtie pētījuma rezultāti pierāda, ka piena kvalitātes vērtēšanas aspektā ieteicams 

pievērst uzmanību laktāciju skaitam kazu ganāmpulkos un izvērtēt vēlamās šķirnes izkopšanu. 

Turklāt iegūtie SŠV dati kazu pienam laktāciju griezumā pierādā, jo mazāka ir SŠV, jo mazākas 

izmaiņas piena sastāvā novērojamas. 

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 kvalitātes analīze / Analysis of goat milk quality 

 

SŠS monitorings kazu pienā ir būtisks ne tikai kazu veselības nodrošināšanai, bet arī piena 

pārstrādei, izvērtējot piena piemērotību produktu ražošanai un galaproduktu kvalitātei. Piena 

pārstrāde (piemēram, piena termiskā apstrāde) maina piena fizikāli – ķīmiskās īpašības, tostarp 

minerālvielu līdzsvaru, ietekmē sūkalu olbaltumvielu denaturāciju un olbaltumvielu savstarpējā 

mijiedarbība ir būtiska piena tehnoloģiskajām īpašībām (Podhorecká et al., 2021; Li et al., 

2022). Latvijā netiek reglamentēts SŠS pienā, bet būtu nepieciešams to analizēt, lai novērtētu 

šūnu skaita ietekmi uz piena produktu ražošanu, kvalitāti un iznākumu. SŠS rezultāti kazu pienā 

pētījuma saimniecības kazām atkarībā no šķirnes un laktācijas apkopoti 3.10. tabulā.  

 

3.10. tabula / Table 3.10. 

Somatisko šūnu vērtība pētījumā analizēto kazu pienā /  

Somatic cell score in studied goat milk samples 

 

Gads / 

Year 

Šķirne / Breed Laktācija / Lactation 

Latvijas 

vietējā / 

Latvian 

Native 

Zānes / 

Saanen 

 

Piena 

šķirņu 

krustojumi 

/ 

Crossbred 

dairy 

goats 

Otrā / 

Second 

Trešā / 

Third 

 

Ceturtā / 

Fourth 

 

2018 7.07±4.11a 7.15±4.69a 7.12±4.50a 7.02±3.93A 7.19±4.79A 6.71±2.69A 

2019 6.98±4.29a 7.10±4.34ab 7.35±4.54b 7.10±4.41A 7.12±4.21A 6.44±3.08B 

2020 8.03±4.22a 7.82±4.79a 7.60±4.72b 7.54±4.61A 7.72±4.74A 7.94±4.74A 

2021 6.98±4.00a 7.96±5.55b 6.69±4.54a 6.43±3.96A 7.76±5.58B 6.98±4.04AB 

202220 6.80±4.18a 7.18±3.05a 6.94±3.86a 7.11±4.79A 6.68±4.02A 6.82±2.50A 

202320 6.51±3.58a 6.75±4.01a 6.56±3.28a 6.23±3.33A 6.63±3.00A 6.52±3.48A 

Rādītāji ar dažādiem mazajiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp šķirnēm (p<0.05). 

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

Rādītāji ar dažādiem lielajiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp laktācijām (p<0.05). 

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

 

2020. gadā tika konstatētas augstākās SŠV pienā, salīdzinot ar citiem pētījuma gadiem. 

2023. gadā novērotas atšķirības arī SŠV šķirņu griezumā (LVK – 6.51; ZK – 6.75 un XP – 

6.56). Tas skaidrojams ar salīdzinoši mazāku piena izslaukumu (3.3.tab.) kazām, kā arī 

visaugstāko vidējo laktācijas rādītāju (3.76) saimniecībā (3.1.tab.). Michlová et al. (2016) 

pētījumā ieguvusi līdzīgus rezultātus, analizējot ZK šķirnes kazu piena kvalitāti un konstatējot 

augstāku SŠS to pienā. Vērtējot SŠV dažādu šķirņu kazu un piena škirņu krustojumu kazu 

pienā, iezīmējas tendence, ka vietējo šķirņu kazu pienā ir mazāka SŠV. Arī piena šķirņu 

krustojumu kazām, krustojot ZK un LVK kazas, iespējams panākt mazāku SŠV pienā, kas šajā 

gadījumā būtiski atšķīrās no ZK kazu piena. Līdzīga situācija ir vērojama arī starp laktācijām, 

otrās laktācijas kazu pienā SŠV bija 6.23, trešās – 6.63, ar izņēmumu ceturtās laktācijas kazu 

pienā 2019. gadā (6.44). Analizējot laktāciju ietekmi, tiek secināts, ka trešajā laktācijā novēro 

augstākas SŠV. Vairāki pētījumi (Bagnicka et al., 2011; Jimenez-Granado et al. 2014; Yusuff 

et al., 2021; Salomone-Caballero et al., 2024; Smistad et al., 2024) pierāda, ka somatisko šūnu 

skaits kazas pienā palielinās ar katru laktāciju. Smistad et al. (2024), analizējot Norvēģijas piena 

kazu datus vairākās saimniecībās, identificēja laktāciju kā vienu no nozīmīgākajiem 

 
20 Latvijas pārraudzības sistēma CILDA (piena pārraudzība) [tiešsaiste] [skatīts 2025. gada 15. decembris] 

Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites 
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neinfekciozajiem faktoriem, kas veicina SŠS pieaugumu pienā. Līdzīgi Salomone-Caballero et 

al. (2024), vērtējot Kanāriju salu piena kazas, konstatēja, ka SŠS bieži pieaugt ar laktāciju, 

turklāt lielākās svārstības novērotas laktācijas vidū (jūnijs – jūlijs). Šajā pētījumā SŠS kazas 

pienā pieauga līdz vasaras noslēgumam (6.74 SŠV) un rudenī nokritās līdz 6.70 SŠV (3.9. 

tabula). Arī Yusuff et al. (2021) secināja, ka trešās laktācijas kazām SŠS pienā bija būtiski 

augstāks (216 tūkst. mL-1) nekā pirmās (189 tūkst. mL-1) un otrās (187 tūkst. mL-1) laktācijas 

kazu pienā. 2020. gadā Latvijā vidējā SŠV kazu pienā bija 6.62 (Kazas piena pārraudzības 

rezultātu kopsavilkums 2020. gadā), nedaudz augstāka vērtība bija saimniecības slaucamo kazu 

koppienā (6.8221), kas apkopota 3.1. tabulā. 

2022. un 2023. gadā iegūtās SŠV kazas pienā nav būtiski atšķirīgas starp šķirnēm vai 

laktācijām, apstiprinot ciltsdarba programmu īstenošanas praktisko pienesumu stabilākas piena 

kvalitātes nodrošināšanai. Vērtējot SŠV svārstības, var iezīmēt tendenci piena sastāva un 

kvalitātes mainīgumā, apliecinot tik dažādu izejvielu un atšķirīgu produktu iznākumu, kas ir 

izaicinājums piena pārstrādei. Arī mājražotāji sieru ražo no kazas piena ar mainīgiem kvalitātes 

rādītājiem, kas apgrūtina kvalitātes nodrošināšanu galaproduktiem. Nereglamentējot SŠS kazas 

pienam pārstrādei, nevar runāt par stratēģisku pieeju komerciālai kazas piena pārstrādes 

attīstībai Latvijā un produktu kvalitātes nodrošināšanai. Jāatzīmē, ka iepriekšminēto atziņu 

apstiprina arī A/S “Cesvaines piens” pieredze, īslaicīgi ražojot puscieto saldpiena kazas piena 

sieru, kura pārtraukšanas iemesls bija piena ražotāju nespēja nodrošināt atbilstošu izejvielas 

kvalitāti tik prasīgam piena produktam – sieram (personīgā komunikācija ar AS “Cesvaines 

piens”).  

3.11. tabulā apkopota kazas piena izslaukuma, sastāva un kvalitātes mainība atkarībā no 

SŠV grupas.  

 

3.11. tabula / Table 3.11. 

Kazas piena izslaukuma, sastāva un kvalitātes rādītāju mainība somatisko šūnu skaita 

ietekmē / Variability of goat milk yield, composition and quality indicators in relation to 

somatic cell count  

 

Rādītāji / 

Parameters 

SŠV grupas / SCS groups 

1 (n=164) 2 (n=472) 3 (n=149) 4 (n=106) 

Izslaukums / Milk 

yield, kg 

597±137a 605±139a 561±132ab 532±130b 

Sausna / Dry matter, 

% 

11.38±1.25a 11.36±1.83a 11.65±1.40a 11.51±1.68a 

Beztauku sausnas 

saturs / Solids–non–

fat content, % 

8.44±0.57a 8.42±0.79a 8.47±0.66a 8.30±0.71a 

Tauku saturs / Fat 

content, % 

3.32±0.92a 3.34±1.16a 3.51±0.93ab 3.59±0.99b 

Olbaltumvielu 

saturs / Protein 

content, % 

3.50±0.46a 3.53±0.61a 3.59±0.57a 3.60±0.61a 

Laktozes saturs / 

Lactose content, % 

4.53±0.33a 4.46±0.40a 4.50±0.29a 4.41±0.32a 

 

 

 

 
21 Latvijas pārraudzības sistēma CILDA (piena pārraudzība) [tiešsaiste] [skatīts 2025. gada 29. decembris] 

Pieejams: https://muvis.ldc.gov.lv/atskaites/CildaAtskaites 
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3.11. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 3.11. 

 

Rādītāji / 

Parameters 

SŠV grupas / SCS groups 

1 (n=164) 2 (n=472) 3 (n=149) 4 (n=106) 

Sasalšanas punkts / 

Freezing point, °C 

-0.499±-0.036a -0.494±-0.046a -0.495±-0.032a -0.483±-0.036b 

Skaidrojums grupām: 1.grupa < 5.32 SŠV; 2. grupa < 5.32 – 7.31 SŠV; 3. grupa 7.32 – 8.32 SŠV; 4. 

grupa > 8.32 SŠV. Explanations: Group 1 < 5.32 SCS; Group 2 < 5.32 – 7.31 SCS; Group 3 7.32 – 

8.32 SCS; Group 4 > 8.32. 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp SŠV grupām (p<0.05). 

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

 

Vērtējot izslaukumu, tika atrastas būtiskas atšķirības 4. grupai, šis rādītājs bija robežās no 

532 kg (4. grupa) līdz 605 kg (2. grupa). Zinātniskajā literatūrā tiek uzsvērts, ka kazām 

izslaukums krītas, ja SŠS pārsniedz 1000 tūkst. mL-1 (Rupp et al., 2019; Smistad et al., 2024). 

Literatūrā SŠS palielināšanās biežāk tiek sasaistīta ar piena izslaukuma kritumu (Šlyžius et al., 

2023; Desidera et al., 2025), arī mūsu pētījumā novērota līdzīga tendence. Arī Čehijas 

zinātnieku pētījums apstiprina, ka izslaukuma kritums var būt līdz 20 % (Podhorecká et al., 

2021), palielinoties somatisko šūnu skaitam. Sausnas un beztauku sausnas saturs kazu pienā 

visās SŠV grupās bija līdzīgs, būtiskas atšķirības netika konstatētas.  

Analizējot iegūtos datus, tika novērotas svārstības piena sastāvdaļu saturā atkarībā no 

SŠS, tomēr statistiski nozīmīgas izmaiņas lielākajā daļā piena sastāvdaļu netika novērotas, 

izņemot tauku saturu. Augstāks tauku un olbaltumvielu saturs kazu pienā bija ceturtās grupas 

dzīvnieku pienā (attiecīgi, 3.59 % un 3.60 %), bet zemākais pirmās grupas kazu pienā (attiecīgi, 

3.32 % un 3.50 %). Būtiski atšķīrās tauku saturs kazas pienā starp ceturto un pirmo grupu 

(p=0.023), kā arī otro grupu (p=0.043). Lai gan tauku un olbaltumvielu saturs lielāks konstatēts 

3. un 4. grupas paraugiem, tas tikai apstiprina SŠS atšķirīgo ietekmi, salīdzinot govs pienu. Arī 

Ukrainā veiktā pētījumā konstatēts, ka tauku saturs kazas pienā kāpj līdztekus SŠS, novērojot 

3.40 % tauku saturu pienā pie SŠV 5.66, 3.97 % pie SŠV 6.03 (Zazharska, 2021). 

Olbaltumvielu saturā netika konstatētas būtiskas atšķirības starp grupām, tā saturam kazas 

pienā svārstoties no 3.50 līdz 3.60 %. Neliels olbaltumvielu satura kāpums kazu pienā novērots 

arī citu zinātnieku darbos (Podhorecká et al., 2021), piemēram, no 3.13 līdz 3.33 %  (SŠV < 

7.90). Pretējus rezultātus  ieguvuši Lietuvas zinātnieki, konstatējot tauku satura samazināšanos  

no 4.29 līdz 3.36 %, palielinoties SŠS, un līdzīgi kā mūsu pētījumā olbaltumvielu saturs 

palielinājās no 3.08 % līdz 3.46 %. Vērtējot pretrunīgo informāciju par olbaltumvielu satura 

pieaugumu, 3.4. nodaļā analizētie kazeīna dati apliecina izmaiņas uz sūkalu olbaltumvielu 

satura pieauguma rēķina. Līdz ar tauku satura samazinājumu pienā, samazinās tauku un 

olbaltumvielu attiecība no 1.39 līdz 0.97 (Šlyžius et al., 2023). Šādas izmaiņas iezīmē piena 

piemērotības kritumu pārstrādei, īpaši sieram, un iespējami mazāku produktu iznākumu. 

Laktozes saturā noteiktas būtiskas atšķirības starp 1. un 4. grupu (p=0.003). Arī šī atziņa saskan 

ar citu zinātnieku pētījumu rezultātiem, novērojot negatīvu korelāciju starp laktozes saturu un 

SŠS (Smistad et al., 2024; Desidera et al., 2025). Salamone-Caballero et al. (2024) pētījumā 

norāda, ka laktozes saturā nav būtisku atšķirību starp SŠS grupām, vērtējot Kanārijas salu piena 

šķirņu kazu pienu. Arī līdzīgs secinājums ir Podhorecká et al., (2021) zinātnieku grupai, secinot, 

ka SŠV virs 6.32 neietekmē laktozes sintēzi kazas piena dziedzeru epitēlijšūnās. Sausnas, arī 

beztauku sausnas saturā būtiskas atšķirības starp grupām netika noteiktas, sausnas saturs 

svārstījās robežās no 11.36 līdz 11.65 % un beztauku sausnas saturs no 8.30 līdz 8.47 %, abi 

rādītāji augstākās vērtības uzrādīja 3. grupas kazu pienā. Augstākas SŠV ietekmē sasalšanas 

punkta rādījumu, tas palielinās (-0.483 °C), savukārt mazāks beztauku sausnas (8.30 %) un 

laktozes  (4.41 %) saturs, arī izslaukums (532 kg) tikai konstatēts kazu pienā ar lielāku SŠV. 

Lai gan minerālvielu saturs kazas pienā netika analizēts šajā pētījumā, pētījumi pierāda, ka, 

samazinoties minerālvielu, arī laktozes saturam, būtiski palielinās sasalšanas punkts. Ir 



67 

novērota tendence sasalšanas punkta pieaugumam dažādās SŠV grupās, apstiprinot SŠS 

ietekmi. Būtiskas atšķirības sasalšanas punkta rādījumā bija 4. grupai (p=0.011). Palielinoties 

SŠV kazas pienā, sasalšanas punkts paaugstinās, ko ietekmē laktozes satura un minerālvielu 

satura un sastāva izmaiņas, kas rodas piena dziedzeru epitēlijšūnas caurlaidības palielināšanās 

rezultātā (Rupp et al., 2019; Geus et al., 2024).  

Pētījumā tika vērtētas sakarības starp SŠV un atsevišķām piena sastāvdaļām, kas attēlotas 

3.1. att. 

Analizējot rezultātus, sakarības starp somatisko šūnu skaitu (izteiktu SŠV) un laktozes 

saturu (r=0.178), arī  tauku saturu (r=0.169) noteiktas kā vājas, savukārt starp sausnas (r=0.010), 

un olbaltumvielu (r=0.069) saturu ir statistiski nenozīmīgas (3.1. attēls). Vērtējot publicēto 

informāciju zinātniskos darbos, rezultāti ir ļoti pretrunīgi. Lai gan zinātnieki cenšas atrast saikni 

starp SŠS un olbaltumvielu vai tauku saturu, jāatzīmē, ka ne visos gadījumos tas būtu lietderīgi. 

Arī Grieķijā veiktā pētījumā starp SŠS un tauku saturu konstatēja negatīvu vāju korelāciju (r=-

0.302), savukārt ar olbaltumvielu saturu noteica vidēji ciešu korelāciju (r=0.529). Itālijā 

veiktajā pētījumā konstatēja vājas vai vidēji ciešas korelācijas (attiecīgi, r=0.387 un r=0.539) 

starp SŠS un tauku un olbaltumvielu saturu (Lianou et al., 2022, Scano & Caboni, 2022). 

Pētījumā par laktācijas un šķirņu ietekmi uz kazas piena sastāvu noteikta vidēji cieša korelācija 

starp SŠS un laktozes saturu (r=0.531) (Gecaj et al., 2021), savukārt vidēji ciešu negatīvu 

korelāciju (r=-0.583) starp šiem lielumiem konstatēja Scano & Caboni (2022). 

 

  

 
 

3.1. att. Sakarības starp somatisko šūnu vērtību un kazas piena sastāvdaļām /  

Fig. 3.1. Relationships between somatic cell score and goat milk components 

 

Sezona ietekmē SŠV, jo mainās klimatiskie apstākļi, barība un fizioloģiskie procesi 

dzīvnieka organismā (Rupp et al., 2019; Geus et al., 2024, Marcinkoniene & Ciproviča, 2026). 

Vasaras sezonā kazām ir augstāks izslaukums un ganību sezona visvairāk ietekmē SŠV pienā 

(Kljajevic et al., 2018; Podhorecká et al., 2021, Desidera et al., 2025). 3.2. attēlā atspoguļota 
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SŠV sezonās un redzams, ka augstākā vidējā vērtība (6.74) noteikta vasaras beigās un zemākā 

SŠV (6.21) pavasarī iegūtā kazu pienā. Turklāt pētījuma saimniecībā ir sezonāls kazu 

meklēšanās periods, parasti oktobris – novembris, kas atsaucas uz iegūtajiem SŠV rezultātiem 

šajā periodā. 

 

   
Ar dažādiem mazajiem burtiem atspoguļotie lielumi norāda uz būtiskām atšķirībām (p<0.05) / Different 

lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 

3.2. att. Somatisko šūnu vērtības izmaiņas sezonas griezumā /  

Fig. 3.2. Seasonal changes in somatic cell score  

 

Augsta SŠV tiek saistīta ar zemāku piena izslaukumu un laktozes saturu kazas pienā, taču 

piena tauku un olbaltumvielu saturā būtiskas atšķirības netika konstatētas. Iegūtie rezultāti 

skaidri pierāda, ka somatiskās šūnas būtu nepieciešams reglamentēt kazas pienā. Šai 

rekomendācijai ir pamatojums piena izslaukuma datos, kas samazinās, šūnu skaitam pieaugot. 

Lai gan tiešas SŠS izraisītas piena sastāva izmaiņas, izņemot laktozes saturu, kazas pienā 

nenovēroja, īstenotās ciltsdarba programmas saimniecībā ir ļāvušas samazināt SŠV no 7.07 – 

7.15 līdz 6.23 – 6.51 jeb 1355 – 1380 tūkst. mL-1 līdz 1080 – 1180 tūkst. mL-1. Līdz ar to 

ieteicamais somatisko šūnu skaits kazas pienā būtu < 1000 tūkst. mL-1. 

 

 

3.3. Nodaļas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.3. 

 

Nodaļā tika izvērtēta somatisko šūnu skaita nozīme kazas piena pārstrādē. Analizējot SŠV 

dažādu šķirņu kazu un piena šķirņu krustojumu kazu pienā, vietējo šķirņu kazu pienā noteiktas 

mazākas SŠV. Arī XP kazām, iegūtas krustojot ZK un LVK kazas, noteiktās SŠV būtiski 

atšķīrās no ZK kazu piena. Laktācijai  un sezonai ir ietekme uz SŠV pienā. Pētījuma rezultāti 

ļauj identificēt laktāciju kā vienu no nozīmīgākajiem neinfekciozajiem faktoriem, kas veicina 

SŠS pieaugumu pienā. Piena sastāva analīze pierādīja, ka augstāks SŠS ietekmē laktozes saturu 

un izslaukumu, tos samazinot. Nereglamentējot SŠS kazas pienam, izmantojamam pārstrādē, 

nevar runāt par stratēģisku pieeju komerciālai kazas piena pārstrādes attīstībai Latvijā un 

nemainīgas kvalitātes piena produktu ražošanai. Iegūtie rezultāti pierāda, ka paaugstināts SŠS 

samazina piena piemērotību pārstrādei, īpaši siera ražošanai, tādēļ ieteicams noteikt mērķa 

robežu kazas pienam komerciālai pārstrādei < 1000 tūkst. šūnu mL⁻¹. 
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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⁻¹ be established for goat milk intended for commercial processing. 

 

 

3.4.  Kazas piena piemērotība saldpiena siera ražošanai / The suitability of goat milk 

for rennet–induced cheese production 

 

Tauki un olbaltumvielas ir galvenie siera masas veidotāji, lai gan to izmantošanas pakāpe 

ir atkarīga no dažādiem faktoriem, piemēram, kazas šķirnes, laktācijas, sezonas, SŠS, kas plašāk 

apskatīti šajā nodaļā. 

Kazu šķirnes ietekme uz piena recēšanu ietekmējošiem rādītājiem ir apkopota 3.12. 

tabulā.   

 

3.12. tabula / Table 3.12.  

Šķirnes ietekme uz piena recēšanas īpašībām / The influence of goat breed on milk 

coagulation properties 

 

Rādītāji / Parameters 

Šķirne / Breed 

Latvijas vietējā / 

Latvian Native 

(n=65) 

Zānes / Saanen 

(n=70) 

Piena šķirņu 

krustojumi / 

Crossbred dairy 

goats (n=69) 

Tauku saturs / Fat content, % 2.66±0.30a 2.97±0.43ab 3.16±0.48b 

Olbaltumvielu saturs / 

Protein content, % 

2.95±0.28a 3.04±0.26a 3.07±0.34a 

Tauku un olbaltumvielu 

attiecība / Fat-to-protein 

ratio 

0.92±0.18a 0.98±0.15a 1.04±0.15b 

Kazeīna saturs / Casein 

content, % 

2.27±0.20a 2.33±0.20a 2.32±0.26a 

Kazeīna un tauku attiecība / 

Casein-to-fat ratio 

0.87±0.17a 0.80±0.13a 0.75±0.12b 

SŠV / SCS 7.97±0.82a 6.67±1.73ab 6.49±1.53b 

Recekļa blīvums / Curd 

firmness, N 

1.96±0.98a 1.88±0.88ab 1.82±0.62b 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp šķirnēm (p<0.05). 

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

 

Tauku saturs svārstījās no 2.66 % (LVK) līdz 3.16 % (XP) kazu pienā un būtiski atšķīrās 

starp tām (p=0.008). ZK piena tauku saturs būtiski neatšķīrās starp pētītajām šķirnēm. 

Olbaltumvielu saturs kazu pienā bija robežās no 2.95 % (LVK) līdz 3.07 % (XP) un šim 
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rādītājam nebija būtisku atšķirību starp šķirnēm. Augstākā tauku un obaltumvielu attiecība 

(1.04) noteikta piena šķirņu krustojumu kazu pienā, bet mazākā Latvijas vietējo kazu (0.92) 

pienā. Zānes kazu šķirnei tauku un olbaltumvielu attiecība bija 0.98, lai gan piena paraugos 

noteikts kvantitatīvi augstākais kazeīna saturs (2.33 %). Pētījumos secināts, ka ZK piens uzrāda 

augstāku tauku un olbaltumvielu saturu, salīdzinot ar mazāk produktīvām šķirnēm (Scheepers, 

Marle-Köster & Visser, 2010; Michlová et al., 2016, Marcinkoniene & Ciproviča, 2026). Tauku 

un olbaltumvielu attiecība raksturo piena piemērotību siera ražošanai un dod iespēju prognozēt 

siera iznākumu (Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022). 

Kazeīna saturā būtiskas atšķirības starp šķirnēm nekonstatēja. Vērtējot kazeīna un tauku 

attiecību, būtiskas atšķirības noteiktas starp Latvijas vietējās un piena šķirņu krustojumu kazu 

pienu. Horvātijas zinātnieki, analizējot kazeīna un tauku attiecību siera ražošanā, secināja, ka 

ieteicamākā būtu 0.70 vai zemāka, lai pilnvērtīgi izmantotu piena sausnu (Kalit et al., 2021). 

Pētījumā šī attiecība bija robežās no 0.75 līdz 0.87, kas ievērojami atšķīrās no Kalit et al. (2021) 

pētījuma rezultātiem. Lielāka attiecība skaidrojama ar atšķirībām kazu piena tauku saturā, kas 

mūsu pētījumā bija mazāks.  

Kazas piena sastāvs atšķiras dažādu šķirņu kazām, katras šķirnes kazu pienam raksturīgas 

savas recēšanas īpašības un piemērotība siera ražošanai (Vacca et al., 2018b). Literatūrā ZK 

šķirni izceļ piena produktivitātes rādītāju dēļ, taču vietējo kazu piens biežāk uzrāda augstāku 

recekļa blīvumu (Scano & Caboni, 2022; Marcinkoniene & Ciproviča, 2026). Šajā pētījumā 

augstākais recekļa blīvums tika noteikts LVK un ZK pienā (3.3. att.), turklāt visaugstāko vērtību 

uzrādīja tieši ZK piens (3.65 N), kas norāda, ka ne vienmēr pēc tauku un olbaltumvielu satura 

pienā var paredzēt recekļa veidošanos un tā blīvumu. 

 

 
Ar dažādiem mazajiem burtiem atspoguļotie lielumi norāda uz būtiskām atšķirībām (p<0.05) / Different 

lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 

3.3. att. Recekļa blīvuma izmaiņas kazas pienam šķirņu griezumā / Fig. 3.3. The 

changes of curd firmness in different breed goat milk  

 

Bieži pētījumos uzsver, ka vietējās kazu šķirnes raksturojas ar augstāku piena sausnas 

saturu, kas var pozitīvi ietekmēt recekļa blīvuma rādītājus (Currò et al., 2019; Pazzola et al., 

2022). Piena šķirņu krustojumu kazām bija novērojams mazāks recekļa blīvums un tā mainība 

pētījuma laikā. Piena šķirņu kazu krustošana ir nozīmīga, lai izprastu piena recēšanas īpašības 

un siera iznākumu (Malchiodi et al., 2014; Pazzola et al., 2022, Kolenc et al., 2023).  

Laktācijas ietekme uz piena recēšanu ietekmējošiem rādītājiem apkopota 3.13. tabulā.  
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3.13. tabula / Table 3.13.  

Laktācijas ietekme uz kazas piena recēšanu ietekmējošiem rādītājiem / The effect of 

lactation on goat milk coagulation properties 

 

Rādītāji / Parameters 

Laktācija / Lactation 

Otrā / 

Second 

(n=73) 

Trešā / Third 

(n=79) 

Ceturtā / Fourth 

(n=52) 

Tauku saturs / Fat content, % 3.09±0.43a 3.09±0.48a 2.89±0.50b 

Olbaltumvielu saturs / Protein 

content, % 
3.11±0.38a 3.02±031a 3.02±0.20a 

Tauku un olbaltumvielu attiecība / 

Fat-to-protein ratio 
1.00±0.17a 1.03±0.15a 0.96±0.17a 

Kazeīna saturs / Casein content, % 2.40±0.31a 2.28±0.22b 2.32±0.13ab 

Kazeīna un tauku attiecība / 

Casein-to-fat ratio 
0.79±0.15ab 0.75±0.12a 0.83±0.15b 

SŠV / SCS 6.51±1.87a 6.58±1.44a 7.28±1.56a 

Recekļa blīvums / Curd firmness, 

N 
2.06±0.79a 1.81±0.71b 1.76±0.81b 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp laktācijām (p<0.05). 

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

 

Analizējot tauku saturu dažādu laktāciju kazu pienā, augstākais tika konstatēts otrās un 

trešās laktācijas kazām (3.09 %), bet zemākais ceturtās laktācijas kazām (2.89 %). 

Olbaltumvielu saturā netika noteiktas būtiskas atšķirības starp laktācijām. Tauku un 

olbaltumvielu attiecībā būtiskas izmaiņas dažādu laktāciju kazu pienā netika konstatētas, tajā 

pašā laikā ir jāuzsver, ka zemākā vērtība noteikta ceturtās laktācijas kazu pienā (0.96). Arī citi 

zinātnieki apliecina tās mainību laktācijas ietekmē (Vacca et al., 2018a; Pazzola et al., 2022). 

Pētījumā netika novērotas būtiskas atšķirības SŠV laktāciju ietvaros (p=0.127), bet 

augstākā vērtība noteikta tieši ceturtās laktācijas kazu pienā (7.28). Lai gan, vērtējot 

kvantitatīvos datus, otrās laktācijas kazām SŠV bija viszemākā (6.51) un kazeīna saturs pienā 

augstākais (2.40 %). Līdzīgus rezultātus ieguvuši Vacca et al. (2018b) pētījumā. Kazeīna un 

tauku attiecība kazu pienā laktāciju griezumā bija robežās no 0.75 līdz 0.83. Pazzola et al. 

(2019) un Kalit et al. (2021) pētījumos norādīts, ka attiecība zem 0.70 var rezultēties pilnvērtīgā 

piena sausnas izmantošanā, ietekmējot recekļa blīvumu un siera sensorās īpašības. Augstākais 

recekļa blīvums tika noteikts otrās laktācijas kazu pienā (2.06 N) un ar katru nākamo laktāciju 

tas samazinājās, sasniedzot 1.81 un 1.76 N. Recekļa blīvuma samazinājumu, palielinoties 

laktācijai, ir jāskaidro ar piena ķīmiskā sastāva atšķirībām, mazāku tauku un olbaltumvielu 

attiecību kazu pienā, kazeīna saturu un SŠV pieaugumu. Laktācija ietekmē piena sastāva 

izmaiņas (Piliena & Jonkus, 2012), arī piena kvalitātes rādītājus (Pazzola et al., 2022; Desidera 

et al., 2025). 

Uzskatāmi laktācijas ietekmi uz recekļa blīvuma rādītājiem atspoguļo 3.4. attēla dati. 
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Ar dažādiem mazajiem burtiem atspoguļotie lielumi norāda uz būtiskām atšķirībām (p<0.05) / Different 

lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 

3.4. att. Kazas piena recekļa blīvuma izmaiņas dažādu laktāciju kazām /  

Fig. 3.4. The effect of lactation number on goat milk curd firmness  

 

Laktācija ir nozīmīga kazas piena sastāva un kvalitātes vērtēšanā, tā ietekmē piena sastāva 

mainību un recekļa blīvumu (3.4. att.). Analizējot augstākās piena recekļa blīvuma vērtības 

katrā laktācijā, var secināt, ka recekļa blīvums, pieaugot laktācijai, samazinās (3.20 → 2.89 → 

2.87 N), lai gan ceturtās laktācijas kazu pienā noteiktā zemākā vērtība (0.71 N) ir lielāka nekā 

2. un 3. laktācijas kazu piena zemākās vērtības. Arī Pazzola et al. (2018) un Salomone-

Caballero et al. (2024) konstatēja, ka otrās laktācijas kazu pienam ir īsāks piena recēšanas laiks 

un augstāks recekļa blīvums. Palielinoties laktācijai, pieaug SŠV un kopā ar citām sastāva 

izmaiņām novēro recēšanas laika palielinājumu un mazāku recekļa blīvumu (Vacca et al., 

2018b; Marcinkoniene & Ciproviča, 2026). Recekļa blīvuma analīze atkarībā no SŠV apkopota 

3.14. tabulā.  

 

3.14. tabula / Table 3.14. 

Somatisko šūnu skaita (izteikta SŠV) ietekme uz piena recēšanu ietekmējošiem 

rādītājiem / The effect of somatic cell count (expressed as SCS) on milk coagulation 

properties 

 

Rādītāji / 

Parameters 

SŠV grupas / SCS groups 

1 (n=49) 2 (n=82) 3 (n=42) 4 (n=31) 

Tauku saturs / Fat 

content, % 
3.47±0.62a 3.14±0.64b 3.25±0.55ab 3.08±0.92b 

Olbaltumvielu 

saturs / Protein 

content, % 

3.25±0.25a 3.18±0.34a 3.19±0.37a 3.13±0.24a 

Tauku un 

olbaltumvielu 

attiecība / Fat-to-

protein ratio 

1.07±0.16a 0.99±0.20a 1.03±0.18ab 0.99±0.30b 

Kazeīna saturs / 

Casein content, % 
2.42±0.21a 2.32±0.24a 2.26±0.26a 2.32±0.15a 
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3.14. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 3.14. 

 

Rādītāji / 

Parameters 

SŠV grupas / SCS groups 

1 (n=49) 2 (n=82) 3 (n=42) 4 (n=31) 

Kazeīna un tauku 

attiecība / Casein-to-

fat ratio 

0.75±0.10a 0.78±0.13a 0.77±0.13a 0.82±0.18a 

SŠV / SCS 4.34±0.52a 6.38±0.45b 7.71±0.37c 9.03±0.47d 

Recekļa blīvums / 

Curd firmness, N 
1.78±0.62ab 1.80±0.69a 1.84±0.64a 1.59±0.62b 

Skaidrojums grupām: 1.grupa < 5.32 SŠV; 2. grupa 5.32 – 7.31 SŠV; 3. grupa 7.32 – 8.32 SŠV; 4. grupa 

> 8.32 SŠV. Explanations: Group 1 < 5.32 SCS; Group 2 < 5.32 – 7.31 SCS; Group 3 7.32 – 8.32 SCS; 

Group 4 > 8.32. 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp SŠV grupām (p<0.05). 

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

 

Tauku saturs būtiski atšķīrās starp 4. un 1. SŠV grupām (p=0.045) (3.14. tab.), un bija 

robežās no 3.08 % līdz 3.47 %. Olbaltumvielu saturā zemāko vērtību noteica 4. grupas kazu 

pienā (3.13 %) un augstāko (3.25 %) 1. grupas kazu pienā. Zemākā noteiktā tauku un 

olbaltumvielu attiecība konstatēta 4. un 2. grupas kazu pienā (0.99). 4. grupa raksturojās ar 

zemāko recekļa blīvumu (1.59 N) un augstāko kazeīna un tauku attiecību (0.82). Recekļa 

blīvums pētīto kazu pienā bija robežās no 1.59 N līdz 1.84 N. Analizējot rezultātus, ir 

novērojama tendence, ka 4. grupas kazu piens ir mazāk piemērots siera ražošanai, ko pierāda 

arī citu zinātnieku pētījumi (Podhorecká et al., 2021; Smistad et al., 2024; Desidera et al., 2025). 

Kazeīna saturā netika noteiktas būtiskas atšķirības starp SŠV grupām, bet augstāks kazeīna 

saturs (2.42 %) konstatēts piena paraugos ar mazāku SŠV. Rupp et al. (2019) un Podhorecká et 

al. (2021) secināja, ka palielināta SŠV negatīvi ietekmē kazeīna saturu, arī piena recēšanas 

īpašības. SŠV virs 6.38 pagarina piena recēšanas laiku un samazina iegūtā recekļa blīvumu 

(Stocco et al., 2018; Desidera et al., 2024; Marcinkoniene & Ciproviča, 2026). 

Recekļa blīvuma izmaiņas SŠS ietekmē attēlotas 3.5. attēlā.  

 

 
Ar dažādiem mazajiem burtiem atspoguļotie lielumi norāda uz būtiskām atšķirībām (p<0.05) / Different 

lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 

3.5. att. Recekļa blīvuma izmaiņas kazas pienam atkarībā no SŠV grupas /  

Fig. 3.5. The changes of curd firmness in goat milk depending on SCS groups 
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SŠV pienā ietekmē arī dzīvnieku stress (Mehdid et al., 2019), tādēļ papildu uzmanība 

jāvērš dzīvnieku turēšanas un ēdināšanas apstākļiem, lai jebkuru procesu inicētas izmaiņas 

pienā būtu pēc iespējas līdzsvarotākas.  

SŠS limitu noteikšana kazu pienā ir nozīmīga tikai piena pārstrādei, tādēļ būtiski ir vērtēt 

piena piemērotību pārstrādei (Li et al., 2022) un ar rezultātiem pamatot to nepieciešamību. 3.5. 

attēlā uzskatāmi ir redzams, ka SŠV ietekmē recekļa blīvumu un, vērtībai pieaugot, recekļa 

blīvums samazinās. Pētījumos ir norādīts, ka  kazu pienā ar SŠS virs 2000 tūkst. mL-1 ir būtiski 

zemāks (p=0.030) recekļa blīvums (1.59 N) (Marcinkoniene & Ciproviča, 2026). 

Piena sastāvdaļu un to attiecību izmaiņas kazas pienā sezonas ietekmē apkopotas 3.15. 

tabulā.  

 

3.15. tabula / Table 3.15. 
Sezonas ietekme uz piena recināšanu ietekmējošiem rādītājiem / The seasonal effect on 

indicators affecting goat milk coagulation 

 

Rādītāji / Parameters Pavasaris / 

Spring (n = 27) 

Vasaras 

sākums / 

Early summer 

(n = 30) 

Vasaras beigas 

/ Late summer 

(n = 60) 

Rudens / 

Autumn (n = 

87) 

Tauku saturs / Fat 

content, % 

3.00±0.78a 3.13±0.54a 3.14±0.74a 4.00±0.70b 

Olbaltumvielu saturs / 

Protein content, % 

3.27±0.33a 3.03±0.30b 3.05±0.32b 3.60±0.45c 

Tauku un 

olbaltumvielu attiecība 

/ Fat-to-protein ratio 

0.92±0.21a 1.04±0.16ab 1.03±0.24b 1.13±0.22b 

Kazeīna saturs / Casein 

content, % 

2.39±0.25a 2.31±0.22a 2.31±0.25a 2.67±0.36b 

Kazeīna un tauku 

attiecība / Casein-to-fat 

ratio 

0.85±0.26a 0.76±0.13b 0.77±0.16b 0.69±0.15c 

SŠV / SCS 5.73±2.12a 6.82±1.53b 6.51±1.66ab 6.88±1.59b 

Recekļa blīvums / Curd 

firmness, N 

2.04±0.55ac 1.55±0.49b 2.14±0.84ac 1.93±0.78c 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp sezonām (p<0.05). 

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

 

Analizējot sezonas ietekmi uz piena piemērotību pārstrādei, redzams, ka tauku saturs 

kazas pienā pakāpeniski palielinās, sasniedzot būtiski augstāku rādītāju rudenī (4.00 %), arī 

tauku un olbaltumvielu attiecību (1.13) pienā.  

Olbaltumvielu saturs vasaras sezonā kazu pienā bija būtiski zemāks (p=0.047) nekā 

pavasarī un rudenī iegūtajā pienā. Arī olbaltumvielu satura izmaiņas ietekmē tauku un 

olbaltumvielu attiecību (Scano & Caboni, 2022; Smistad et al., 2024, Marcinkoniene & 

Ciproviča, 2026). Līdzīga situācija ir vērojama Igaunijā veiktajā pētījumā, kurā autori 

konstatēja būtiski augstāku tauku un olbaltumvielu saturu kazas pienā rudens sezonā, arī tauku 

un olbaltumvielu attiecību (Tatar et al., 2015). Šī tendence novērota arī citos pētījumos 

(Margatho et al. 2018). Šos rezultātus var saistīt ar barības maiņu kazām no ganību zāles uz 

sausāku un enerģētiski sabalansētāku barības devu (Clark & Mora-Garcίa, 2017; Desidera et 

al., 2025). Arī analizējot tauku un olbaltumvielu attiecību, tā būtiski atšķīrās pavasarī (0.92) un 

rudenī (1.13) iegūtam kazu pienam. Lai gan tendence saglabājās līdzīga, dažādu autoru darbos 

tā norādīta 1.27 (Scano & Caboni, 2022) vai pat 1.68 (Margatho et al, 2018). Ir jāatzīmē, ka 
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tieši rudens periodā tiek sasniegta optimālā tauku un olbaltumvielu attiecība pienā, proti, no 

1.10 līdz 1.27 (Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022; 

Magro et al., 2026). Tajā pašā laikā šī perioda pienā ir mazāka kazeīna un tauku attiecība (0.69), 

lielāks somatisko šūnu skaits, kas rezultējas mazāk blīva recekļa ieguvē.   

Kazeīna saturs kazas pienā ir sezonāli mainīgs, augstākais kazeīna saturs noteikts rudenī 

iegūtajā kazas pienā (2.67 %), bet mazākais vasaras noslēgumā (2.31 %). Līdzīgas tendences 

aprakstītas literatūrā, kurā norādīts, ka kazeīna saturs kazas pienā samazinās vasaras sezonā un 

palielinās rudenī, ko ietekmē sezonālas izmaiņas un barības sastāvs (Stocco et al., 2018; 

Smistad et al., 2024). Arī Itālijā veiktajā pētījumā, analizējot kazeīna saturu kazas pienā 

pavasarī – vasarā, konstatēts tā samazinājums 3.00 → 2.61 % (Pazzola et al., 2022). Attiecīgi 

arī kazeīna un tauku attiecība pienā ir sezonāli mainīga, būtiski augstāka tā noteikta pavasarī 

(0.85). Piena sastāvs visbūtiskāk mainās vasaras sezonā un, palielinoties izslaukumam, 

samazinās olbaltumvielu saturs un ietekmē piena recēšanas īpašības (Kljajevic et al., 2018; 

Desidera et al., 2024).  

Arī SŠV konstatētas atšķirības starp sezonām, bet tās nevar raksturot kā būtiskas. 

Portugālē veiktajā pētījumā mazāks SŠS kazas pienā konstatēts pavasarī (Margatho et al, 2018) 

līdzīgi mūsu pētījuma rezultātiem. Analizējot vidējos recekļa blīvuma datus, zemākais recekļa 

blīvums noteikts kazas pienā vasaras sākumā (1.55 N) un augstākais vasaras beigās (2.14 N). 

Iegūtos rezultātus var skaidrot ar atšķirībām tauku un olbaltumvielu attiecībā, arī kazeīna un 

tauku attiecību pienā, kas vasaras perioda beigās iegūtā pienā bija attiecīgi 1.03 un 0.77. 

Savukārt Pazolla et al. (2022) secināja, ka vasaras noslēgumā iegūtajam kazas pienam ir ilgāks 

recēšanas laiks, recekļa veidošanās kavējās, iegūstot viszemāko blīvumu (Pazzola et al., 2022).  

Recekļa blīvuma vērtību izmaiņas sezonas ietekmē un iegūtie rezultāti ir apkopoti 3.6. 

attēlā. 

 

 
Ar dažādiem mazajiem burtiem atspoguļotie lielumi norāda uz būtiskām atšķirībām (p<0.05) / Different 

lowercase letters indicate statistically significant differences (p<0.05). 

3.6. att. Kazas piena recekļa blīvuma mainība sezonas ietekmē / Fig. 3.6. The 

seasonal changes of goat milk curd firmness 

 

Vasaras sākumā noteikts mazākais recekļa blīvums (0.48 – 2.35 N) kazas pienam, jo 

ganību sezonas sākums maina piena sastāvu, sekmē izslaukuma palielināšanos līdz ar enerģiski 

pilnvērtīgas barības pieejamību un kazu piemērošanos tai. Rudens sezonā ir novērojams 
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augstākais recekļa blīvuma rādītājs (3.86 N) kazas pienā, lai gan arī lielākā svārstību amplitūda 

un būtiski mazāks vidējais rādītājs, salīdzinot ar pavasara un vasaras beigu datiem. 3.7. attēlā 

ir apkopota informācija par iespējamām sakarībām starp recekļa blīvuma datiem un kazas piena 

sastāvdaļām. 

Analizējot kazeīna satura ietekmi uz iegūtā kazas piena recekļa blīvumu, sakarība nav 

statistiski nozīmīga (r=0.08). Sakarība meklēta, pamatojoties uz citu pētījumu datiem, kuros 

noteikta kazeīna satura ietekme uz iegūtā recekļa blīvumu, tā apliecinot augstāka kazeīna satura 

un stingrāka recekļa saistību (Stocco et al., 2018; Vacca et al., 2018b). Arī Clark & Sherbon 

(2000) pētījumā ir norādīts, ka augstāks kazeīna saturs nodrošina vairāk saskares punktu starp 

micellām, agregējot tās, un veidojot stingrāku recekli. 

  

  
3.7. att. Sakarības starp kazas piena recekļa blīvumu un piena sastāvdaļām /  

Fig. 3.7. Relationships between curd firmness and goat milk components 

 

Jāatzīmē, ka kazeīna saturs nav tiešs kazas piena recekļa blīvuma rādītājs, ko pierāda 

pētījuma rezultāti iegūti rudens sezonā. Šajā sezonā konstatēts augstākais kazeīna saturs kazas 

pienā (2.67 %), arī lielākais noteiktais olbaltumvielu saturs (3.60 %), kas rezultējās recekļa 

blīvuma rādītājā – 1.93 N. Kazas piena kazeīns atšķiras no govs piena ar kazeīna frakciju 

sadalījumu, kurā lielāko īpatsvaru veido β kazeīna frakcija (1.3. nodaļa). Recekļa blīvums 

galvenokārt ir atkarīgs no α kazeīna satura, kas nodrošina tā stingrību. Turklāt būtiski lielāks 

tauku saturs rudens sezonā iegūtajā kazas pienā (4.00 %) ievērojami samazināja kazeīna un 

tauku attiecību (0.69), arī lielais vidējo ķēžu taukskābju saturs šāda tauku satura kazas pienā 

(skatīt 1.6. nodaļu) ietekmēja stingrāka recekļa iegūšanu (1.93 N). Arī jaunākie pētījumi skaidri 

demonstrē, ka recekļa blīvums ir kompleksu faktoru, proti, SŠS, dzīvnieka šķirne, ēdināšana un 

barības sabalansētība, ietekmes rezultāts (Pazolla et al., 2022; Li et al., 2023; Desidera et al., 
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2025; Magro et al., 2026), kas apstiprina nepieciešamību to analizēt dažādu faktoru griezumā 

situācijas izpratnei piena pārstrādē.  

Līdzās individuālo kazas piena paraugu novērtējumam, vērtēts koppiens, tā sastāvs un 

kvalitāte (3.16. tabula), lai saprastu piena ķīmiskā sastāva variācijas dažādu faktoru ietekmē un, 

koriģējot pārstrādes procesus, samazinātu tehnoloģiskos zudumus piena produktu ražošanā.  

 

3.16. tabula / Table 3.16. 

Koppiena sastāvs un kvalitāte pētījuma laikā / Bulk milk composition and quality in the 

study 

 

Rādītāji / Parameters Min  Max  Vidēji / Average 

Tauku saturs / Fat content, % 2.61 5.53 3.56±0.73 

Olbaltumvielu saturs / Protein content, % 2.43 5.04 3.45±0.56 

Tauku un olbaltumvielu attiecība / Fat-to-

protein ratio 
0.68 1.53 1.04±0.18 

Laktozes saturs / Lactose content, % 3.90 4.89 4.44±0.20 

Sasalšanas punkts / Freezing point, °C -0.411 -0.557 -0.486 ± -0.028 

Recekļa blīvums / Curd firmness, N 1.56 2.43 1.96±0.24 
 

Koppiena paraugiem recekļa blīvums svārstījās robežās no 1.56 N līdz 2.43 N ar vidējo 

rādītāju 1.96 N. Piena pārstrādē tauku un olbaltumvielu satura dati ir nozīmīgi, jo ir galvenie 

piena produktu sastāva elementi. Tauku satura ietekme uz iegūtā recekļa blīvumu ir jāvērtē 

plašāk, jo zinātniskajā literatūrā ir norādīts, ka augstāks tauku saturs pienā var uzlabot piena 

recēšanas īpašības, saīsinot piena recēšanas laiku (RCT), samazinot recekļa nostiprināšanās 

ātrumu un nodrošinot lielāku recekļa blīvumu pēc 30 minūtēm (Stocco et al., 2018; Desidera et 

al., 2025). Pētījumā analizētā tauku un olbaltumvielu attiecība koppiena paraugos bija 1.04, 

literatūrā atspoguļotajos rezultātos šāda attiecība tiek netiek uzskatīta par piemērotu siera 

ražošanai (1.10 – 1.27), norādot uz kavētu piena recēšanas laiku un iespējamām recekļa blīvuma 

novirzēm (Pazzola et al., 2019).  

Iegūtie rezultāti un zinātnisko rakstu atziņas norāda uz kompleksu faktoru ietekmi uz 

piena recināšanu un iegūtā recekļa kvalitāti. Līdz ar to, lai apstiprinātu iepriekšminētās atziņas 

un arī pētījuma rezultātus, vērtēta puscietā saldpiena siera ražošanas specifika, iznākumi, un 

iegūtā siera īpašības.  

 

 

3.4. Nodaļas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.4. 

 

Piena recēšanas laiku ar recināšanas fermentu un recekļa blīvumu ietekmē piena kvalitāte, 

sezona, šķirne un laktācija. Īpaši nozīmīga ir tauku un olbaltumvielu attiecība, kas raksturo 

piena piemērotību siera ražošanai un šo sastāvdaļu izmantošanas pakāpi. Attiecības starp šīm 

sastāvdaļām nav patstāvīgas, jo tauku un olbaltumvielu saturs kazas pienā ir svārstīgs. Pētījumā 

konstatēts, ka piena sastāvs un recēšanas īpašības atšķiras dažādu šķirņu kazām. Augstāks tauku 

un olbaltumvielu saturs noteikts piena šķirņu krustojumu kazu pienā, savukārt recekļa blīvums 

Zānes un Latvijas vietējo kazu pienā. Laktācija ietekmēja piena recēšanas īpašības, pieaugot 

laktāciju skaitam, recekļa blīvums samazinās, kas saistīts ar izmaiņām piena sastāvā un 

somatisko šūnu skaitā. Somatisko šūnu skaits būtiski ietekmē piena recēšanas īpašības – 

pieaugot SŠS, samazinās kazeīna saturs un iegūtā recekļa blīvums. Arī sezonai ir būtiska 

ietekme uz piena sastāvu un recēšanas īpašībām. Iegūtie rezultāti apliecina, ka kazas piena 

recēšanas īpašības un iegūtā recekļa kvalitāti ietekmē piena sastāvs, šķirne, laktācija, sezona un 

somatisko šūnu skaits. Šo faktoru analīze ir būtiska, lai izvērtētu kazas piena piemērotību siera 

ražošanai un optimizētu piena pārstrādes 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. Puscietā saldpiena kazas piena siera ražošanas analīze / Semi-hard rennet-

induced goat milk cheese production analyses 

 

Sieram ir nepieciešams piens ar augstu sausnas saturu, mazu somatisko šūnu skaitu un 

labām recēšanas īpašībām. Ir zināms, ka αs1–kazeīna saturs ietekmē kazas piena recēšanu ar 

fermentu siera ražošanā (Skeie et al., 2014), olbaltumvielu pāreju sierā un siera iznākumu. 

Tādējādi αs1–kazeīna polimorfisms nosaka piena tehnoloģiskās īpašības. αs1–kazeīna 

polimorfisms tiek plaši pētīts kazām (Zullo et al., 2005; Piliena & Jonkus, 2018; Rahmatalla et 

al., 2022; Li et al., 2025) un noskaidrots, ka A, B un C alēles nosaka lielāku αs1–kazeīna saturu 

pienā, E alēle nodrošina nelielu, bet D un F mazu αs1–kazeīna saturu, savukārt O alēle praktiski 

neveicina αs1–kazeīna sintēzi. Turklāt arī A, B un C alēles nosaka lielākus kazeīna micellas 

izmērus, kas arī ietekmē recekļa īpašības un apstrādi (McSweeney et al., 2025). Šis atziņas 

apstiprina kazas piena sastāva vērtēšanu piena pārstrādei αs1–kazeīna polimorfisma kontekstā. 

1.5. attēlā apkopotā informācija par αs1–kazeīna (CSN1S1) gēna genotipu noteikšanas biežumu 

apliecina biežāku AB un AF genotipu pārstāvniecību LVK kazām. Vērtējot šo informāciju un, 

salīdzinot ar McSweeney et al. (2025) publicēto, var skaidrot tik dažādo noteikto recekļa 

blīvumu kazas pienam, biežāka AF (0.187) genotipa (Piliena & Jonkus, 2017) pārstāvniecības 

dēļ. 

Šajā nodaļā tiek vērtēta piena sastāva un kvalitātes ietekme puscietā saldpiena kazas piena 

siera ražošanā. Siera ražošanas procesa vērtēšanā uzmanība vērsta piena sastāva un kvalitātes 

mainībai sezonas ietekmē, atsevišķi analizēti piena recēšanas rādītāji kazas pienam, vērtēts 

sūkalu sastāvs un siera iznākums pēc preses. 3.17. tabulā ir apkopots piena sastāvs un kvalitātes 

rādītāji katrai siera ražošanas partijai.  

Piena recēšanas īpašības galvenokārt nosaka olbaltumvielu, kazeīna, tostarp αs1–kazeīna, 

κ–kazeīna un β–laktoglobulīna saturs (Inglingstad, 2016). Lai gan kopējais olbaltumvielu saturs 

nereti korelē ar recekļa blīvumu, sakarība nav viennozīmīga, jo recekļa blīvuma veidošanos 

ietekmē arī kazeīna frakciju proporcijas un to funkcionālās īpašības. Pētījumā novērots, ka 

palielinoties olbaltumvielu saturam, palielinās recekļa blīvums, tomēr rudens sākumā iegūtajā 

pienā recekļa blīvuma palielinājums tika konstatēts arī pie mainīga olbaltumvielu satura.  
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3.17. tabula / Table 3.17. 

Kazas piena sastāvs un kvalitāte puscietā saldpiena siera ražošanai / Goat milk 

composition and quality for rennet–induced semi–hard cheese production 

 

Sastāvdaļas / 

Components 

Vasaras 

sākums / 

Early 

summer 

Vasaras 

beigas / Late 

summer 

Rudens 

sākums / 

Early autumn 

Rudens beigas / 

Late autumn 

Sausna / Dry matter, % 10.83±0.03a 11.36±0.03b 12.09±0.02c 12.67±0.04c 

Beztauku sausna / 

Solids-non-fat content,  

% 

7.81±0.03a 8.18±0.02b 8.14±0.02b 8.75±0.02c 

Tauku saturs / Fat 

content,  % 
3.31±0.00a 3.44±0.01a 4.08±0.01b 4.11±0.00b 

Tauku un olbaltumvielu 

attiecība / Fat-to-protein 

ratio 

1.11±0.00a 0.99±0.00b 1.12±0.00a 1.08±0.00a 

Olbaltumvielu saturs / 

Protein content, % 
2.98±0.02a 3.48±0.01b 3.65±0.01c 3.82±0.01d 

Olbaltumvielu un tauku 

attiecība / Protein-to-fat 

ratio 

0.90±0.00a 1.01±0.00b 0.89±0.00a 0.93±0.00a 

Laktozes saturs / Lactose 

content, % 
4.51±0.02a 4.34±0.03a 4.30±0.01a 4.64±0.02a 

Sasalšanas punkts / 

Freezing point, oC 

-0.539± 

-0.040a 

-0.481±  

-0.020b 

-0.503±-

0.020ab -0.498±-0.040ab 

Recekļa blīvums, / Curd 

firmness, N 
2.06±0.08a 2.20±0.69ab 2.34±0.30b 2.16±0.50ab 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp sezonām (p<0.05). 

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

 

Pētījumi apliecina kazeīna micellu izmēra nozīmi sierošanā. Lai gan kazeīna micellu 

izmēri šajā pētījumā nav analizēti, pētījumi apstiprina mazākus kazeīna micellu izmērus kazas 

pienā, salīdzinot ar govs pienu (Ji et al., 2025). Turklāt piens ar mazākiem kazeīna micellu 

izmēriem (147 – 183 nm) rec ātrāk, nodrošinot blīvāku recekli, nekā piens ar lielāka izmēra 

kazeīna micellām (200 – 266 nm) (Inglingstad, 2016). Mazākām micellām ir vairāk κ–kazeīna 

un tas iespējami veido vairāk para–κ–kazeīna saišu recināšanas laikā, rezultējoties blīvākā 

receklī. Turpretī lielāks tauku saturs samazina recekļa blīvumu, kas vērojams vasaras sākumā 

un rudens beigās iegūtā kazas pienā, jo tauku lodītes mehāniski traucē kazeīna micellu ciešāku 

agregāciju, veidojot vājāku recekļa blīvumu. Olbaltumvielu un tauku attiecība kazas pienā 

sierošanai svārstījās no 0.89 līdz 1.01. Ja piena sastāvu nestandartizē, novērojamas plašākas 

variācijas iegūtā siera iznākumā. Olbaltumvielu un tauku attiecība var neietekmēt piena 

recināšanas īpašības, tā būtiskāk maina ražojamā siera sastāvu. Pētījumi norāda, ka 

olbaltumvielu un tauku attiecības palielinājums par 0.10 sekmē olbaltumvielu pieaugumu sierā 

par 0.60 % un samazina tauku saturu siera sausnā par 1.90 % (Guinee et al., 2007), kā arī siera 

beztauku daļas mitruma saturā vērojams samazinājums. 3.22. tabulā ir apkopoti minimālie un 

maksimālie beztauku daļas mitruma saturi ražotajam sieram, varēja novērot, ka, palielinoties 

olbaltumvielu un  tauku attiecībai pienā (0.93), samazinājās siera beztauku daļas mitruma 

saturs, sasniedzot 54.91 %. Vērtējot siera ražošanas procesa parametrus (dati apkopoti 1., 2., 3., 

4. un 5. pielikumos), iezīmējas tendence samazināties piena sagatavošanas laikam recināšanai 

no 60 līdz 45 min, lai sasniegtu vēlamo piena pH (pH 6.45 – 6.49) pirms recināšanas fermenta 

pievienošanas. Īsāks laiks piena recināšanai bija nepieciešams rudens sākumā un beigās ražojot 
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sieru, kas raksturojās ar piemērotiem siera ražošanai piena tehnoloģiskajiem rādītājiem  – 

lielāku sausnas un olbaltumvielu saturu. Turklāt individuālo kazu piena kazeīna analīze (3.15. 

tabula) parāda lielāku kazeīna saturu (2.67 %) tieši rudens periodā iegūtā pienā. 

Līdzīgi rezultāti vērojami, analizējot recekļa veidošanās laiku, kas bija robežās no 45 līdz 

60 min. Turklāt pH izmaiņas graudu apstrādes laikā vieglāk regulējamas tieši rudens periodā 

iegūtā piena sierošanai. Īsāks laiks bija nepieciešams kazas piena recināšanai rudens sākumā un 

beigās gatavotam sieram, kas raksturojās ar optimālu tauku un olbaltumvielu attiecību (1.12), 

kas ietilpst vairāku autoru definētajās robežās 1.10 – 1.27 (Ferro, Tedeschi & Atzori, 2017; 

Vacca et al., 2018b; Scano & Caboni, 2022; Magro et al., 2026). Arī tehnoloģiskā procesā 

novērota nianse starp ražotajām partijām, kas rezultējās piena recināšanas un graudu apstrādes 

ilgumā līdz otrai uzsildīšanai, arī sasniedzamā pH un apstrādes ilgumā pēc otrās uzsildīšanas. 

Šie parametri ir tehnoloģiski regulējami un ne visos gadījumos skaidrojums ir jāmeklē sezonas 

vai citu faktoru ietekmē.  

Siera iznākums iegūts dažādās sezonās gatavotajam sieram ir apkopots 3.18. tabulā. 

 

3.18. tabula / Table 3.18. 

Siera iznākums (%) un piena patēriņš 1 kg puscietā saldpiena siera ražošanai / Cheese 

yield (%) and amount of milk for 1 kg of semi–hard rennet–induced cheese production 

 

Tehnoloģiskie rādītāji / 

Technological 

parameters 

Vasaras 

sākums / 

Early summer 

Vasaras 

beigas / Late 

summer 

Rudens 

sākums / 

Early autumn 

Rudens 

beigas / Late 

autumn 

Iznākums / Yield, % 9.43 9.50 11.55 11.23 

Piena patēriņš 1 kg siera 

ražošanai / Amount of 

milk required to produce  

1 kg of cheese, kg 

10.77 10.54 9.14 8.74 

 

Siera iznākums ir atkarīgs no tauku un olbaltumvielu satura pienā, siera ūdens satura, 

nogatavināšanas ilguma un apstākļiem, zudumiem ražošanas procesā un citiem faktoriem. Arī 

siera ūdens saturs ietekmē piena patēriņu siera ražošanā. Izvēloties siera ražošanas procesa 

parametrus, esam spējuši sasniegt zemākos beztauku daļas mitruma satura rādītājus 

gatavotajam puscietajam sieram (3.22. tabula), turklāt starp minimālo un maksimālo šī rādītāja 

vērtību nebija ievērojamas atšķirības. 

Vērtējot iegūto sūkalu datus, skatīt 3.19. tabulu, vērojams arī sūkalu sastāva mainīgums 

starp siera partijām sezonas ietekmē. 

 

3.19. tabula / Table 3.19. 

Sūkalu sastāvs dažādām siera ražošanas partijām / Whey composition from different 

cheese batches 

 

Sastāvdaļas / 

Compounds 

Vasaras 

sākums / 

Early summer 

Vasaras 

beigas / Late 

summer 

Rudens 

sākums / Early 

autumn 

Rudens beigas / 

Late autumn 

Sausna / Solids, % 6.66±0.02a 6.83±0.04b 6.10±0.03c 6.14±0.02c 

Beztauku sausnas 

saturs / Solids-non-fat 

content, % 

6.12±0.02a 6.45±0.02b 5.70±0.02c 5.73±0.01c 

Tauku saturs / Fat 

content,  % 

0.86±0.00a 1.06±0.00b 0.70±0.00c 0.73±0.00c 

Olbaltumvielu saturs / 

Protein content, % 

0.80±0.01a 0.94±0.01b 0.84±0.00a 1.08±0.01c 
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3.19. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 3.19. 

 

Sastāvdaļas / 

Compounds 

Vasaras 

sākums / 

Early summer 

Vasaras 

beigas / Late 

summer 

Rudens 

sākums / Early 

autumn 

Rudens beigas / 

Late autumn 

Laktozes saturs / 

Lactose content, % 

4.14±0.01a 3.98±0.02b 3.92±0.01b 3.89±0.01b 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp sezonām (p<0.05). 

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

 

Vērtējot sūkalu sastāvu, īpaša uzmanība jāvērš tauku un olbaltumvielu saturam tajās, jo 

tas atspoguļo izejvielas sastāva izmantošanas efektivitāti siera ražošanā. Tauku saturs kazas 

piena sūkalās ir lielāks, salīdzinot ar sūkalu sastāvu, iegūtu, pārstrādājot govs pienu puscietā 

sierā, mazāku tauku lodīšu izmēru dēļ kazas pienā. Īpaši tauku satura atšķirības vērojamas 

vasaras periodā iegūtā siera sūkalās. Govs piena sūkalās tauku saturs var sasniegt 0.70 %, arī 

rudens periodā iegūtā kazas piena sūkalās tauku saturs bija no 0.70 līdz 0.73 %. Turklāt, 

ievērtējot atšķirīgo tauku lodīšu izmērus govs un kazas pienā (govs pienā to lielums sasniedz 

15 μm (vidējie 3 – 4 μm), kamēr kazas pienā ir 0.73 – 8.58 μm (vidēji 2 – 3 μm) (Attaie & 

Richter, 2000)), iegūtie tauku satura dati sūkalās ir optimāli, ko raksturo arī rudens sezonā 

iegūtā lielākā tauku izmantošanas pakāpe (82.23 – 82.85 %).  

Analizējot olbaltumvielu saturu sūkalās, redzams, ka tas svārstās no 0.80 līdz 1.08 %, 

īpaši liels ir vēlā rudens periodā iegūtajās sūkalās, kas ir jāvērtē kā ļoti augsts rādītājs. Lielāks 

tauku un olbaltumvielu saturs sūkalās netieši norāda uz siera iznākuma samazināšanos. 3.4. 

nodaļā ir skaidrota recekļa blīvuma mainība dažādu faktoru ietekmē, kas ir attiecināma arī uz 

iznākuma prognozēšanu.  

Pēc tauku satura sūkalās var aprēķināt tauku izmantošanas pakāpi siera ražošanā. Tauku 

izmantošanas pakāpe siera ražošanā svārstās plašās robežās un ir atkarīga no siera veida, tauku 

satura pienā, tauku lodīšu lieluma, recekļa blīvuma, siera masas ieguves tehnikas, siera graudu 

apstrādes režīmiem un citiem faktoriem. Sierā vidēji pāriet 90 % no normalizētā pienā esošiem 

taukiem (Ozola & Ciproviča, 2002; Paschino et al., 2020; Pazzola et al., 2022). Tauku 

izmantošanas pakāpe siera ražošanā apkopota 3.20. tabulā. 

 

3.20. tabula / Table 3.20. 

Tauku izmantošanas pakāpe siera ražošanā / Fat recovery in cheese production 

 

Sastāvdaļas / 

Components 

Vasaras 

sākums / 

Early 

summer 

Vasaras 

beigas / Late 

summer 

Rudens 

sākums / 

Early autumn 

Rudens beigas / 

Late autumn 

Tauku saturs pienā / Fat 

content in milk, % 
3.31±0.00a 3.44±0.01b 4.08±0.01c 4.11±0.00d 

Tauku saturs sūkalās / 

Fat content in whey, % 

0.86±0.00a 1.06±0.00b 0.70±0.00c 0.73±0.00d 

Tauku izmantošanas 

pakāpe / Fat recovery in 

cheese, % 

74.02±0.00a 69.19±0.15b 82.85±0.05c 82.23±0.00c 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp sezonām (p<0.05). 

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

 

Kazas piena siera gatavošana dažādās sezonās uzrādīja tauku izmantošanās pakāpi 

robežās no 69.19 līdz 82.85 %. Vērtējot šos rādītājus, tie ir jāsaista ar tauku lodīšu lielumu un 

iegūto recekļa blīvumu (īpaši rudens sākumā gatavojot sieru), arī kazas piena sausnas saturu, 
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kas rudens periodā bija ievērojami augstāks nekā vasaras sezonā. Turklāt tauku zudumi ar 

sūkalām vismazākie noteikti rudens periodā gatavotam sieram, vienlaicīgi šajā periodā ir 

konstatēta augstākā tauku izmantošanas pakāpe (82.23 – 82.85 %), rezultējoties lielākā siera 

iznākumā un mazākā piena patēriņā 1 kg siera ražošanai.  

 

3.21. tabula / Table 3.21. 

Olbaltumvielu izmantošanas pakāpe siera ražošanā / Protein recovery in cheese 

production 

 

Sastāvdaļas / 

Components 

Vasaras 

sākums / 

Early 

summer 

Vasaras 

beigas / Late 

summer 

Rudens 

sākums / 

Early autumn 

Rudens beigas / 

Late autumn 

Olbaltumvielu saturs 

pienā / Protein content in 

milk, % 

2.98±0.02a 3.48±0.01b 3.65±0.01bc 3.82±0.01c 

Olbaltumvielu saturs 

sūkalās / Protein content 

in whey, % 

0.80±0.01a 0.94±0.01b 0.84±0.00a 1.08±0.01c 

Olbaltumvielu 

izmantošanas pakāpe / 

Protein recovery in 

cheese, % 

73.15±0.15a 72.86±0.14ab 76.96±0.03c 71.73±0.15b 

Rādītāji ar dažādiem burtiem rindās būtiski atšķiras starp sezonām (p<0.05). 

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

 

Ražojot sieru, tiek izmantoti apmēram 75 % pienā esošo olbaltumvielu. Daļa 

olbaltumvielu tiek zaudēta recekļa un siera graudu apstrādes laikā, arī siera veidošanas laikā. 

Šo zudumu lielums ir atkarīgs no recekļa blīvuma pakāpes, siera graudu lieluma, apstrādes 

tehnikas un režīmiem. Turklāt no pienā esošā kazeīna satura sieros pāriet apmēram 97 – 98 % 

(McSweeney et al., 2025). Analizējot olbaltumvielu izmantošanas pakāpi, tā svārstījās no 71.73 

līdz 76.96 %. Lielākā olbaltumvielu izmantošanas pakāpe noteikta rudens sākumā ražotā sierā 

un ir cieši saistīta ar iegūtā recekļa blīvuma augstākajiem rādītājiem, attiecīgi 2.34 N. Attiecības 

starp šiem rādītājiem, sakarību skaidrošanai, apkopotas 3.8. attēlā. 

 

 
3.8. att. Iegūtā recekļa blīvuma saistība ar olbaltumvielu izmantošanas pakāpi /  

Fig. 3.8. Relationships between curd firmness and protein recovery in cheese 
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Analizējot iegūtā recekļa blīvuma saistību ar olbaltumvielu izmantošanas pakāpi sierā, 

konstatēta cieša pozitīva korelācija (r=0.99). Turklāt tieši olbaltumvielu izmantošanas pakāpe 

optimālākā konstatēta rudens periodā iegūtā sierā. Sakarības starp recekļa blīvumu un tauku 

izmantošanas pakāpi šajā pētījumā nav meklētas, jo kopējā tauku izmantošanas pakāpe ir zema, 

lai gan rudens periodā tai ir tendencei palielināties. Kazas piena sastāvs siera ražošanai nav 

mainīts, kā to novēro govs piena gadījumā, standartizējot tauku saturu. Standartizācija palīdz 

veidot stingrāku recekli, turklāt tā ir iespējams regulēt arī tauku un olbaltumvielu attiecību. 

Standartizācija palīdz arī nodrošināt ražotajam sieram noteiktos kvalitātes rādītājus (skatīt 3.22. 

tabulā). 

 

3.22. tabula / Table 3.22. 

Siera kvalitātes rādītāji / Cheese quality indices 

 

Rādītāji / Parameters Min  Max  Vidējais / 

Average 

Tauku saturs / Fat content, % 23.53 34.47 27.32±4.38 

Tauku saturs siera sausnā / 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 daļas mitruma saturs / Moisture 

in cheese non–fat matter, % 

54.91 55.22 55.06±0.12 

 

Analizējot iegūtos siera kvalitātes rādītājus, siera beztauku daļas mitruma saturs atbilst 

puscieto/pusmīksto sieru grupai, kas ir robežās no 54 līdz 69 % (Ozola & Ciproviča, 2002) un 

šajā pētījumā vidējais rādītājs bija 55.06 % (atbilst 2.4. tabulā norādītājiem kritērijiem). Tauku 

saturs sieram noteikts pēc presēšanas, tam parasti ir jābūt par 1% augstākam kā paredzēts gatavā 

sierā, jo sālot siera sausna palielināsies uz sāls difūzijas rēķina sierā. Iegūtais siera beztauku 

daļas mitruma saturs (SBDM) ir atbilstošs šādam sieram, turklāt siera masa sālīšanas procesā 

samazinājās par 0.50 – 1.00 %, kas apstiprina mitruma zudumus.  

Apkopojot pētījuma rezultātus par kazas piena sastāva un kvalitātes ietekmi uz puscietā 

saldpiena kazas piena siera ražošanu, rezultātu kopsavilkums apkopots 3.23. tabulā. 

 

3.23. tabula / Table 3.23. 

Puscietā saldpiena kazas piena siera ražošanu ietekmējošo faktoru kopsavilkums / The 

summary of factors affecting rennet–induced semi–hard goat milk cheese production  
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Sausnas saturs / 

Solid content 
p<0.05 p<0.05 n.k. n.k. p<0.05 n.k. 

Tauku saturs / 

Fat content 
p<0.05 p<0.05 p<0.05 n.k. p<0.05 n.k. 

Olbaltumvielu 

saturs / Protein 

content 

p<0.05 p<0.05 n.k. p<0.05 p<0.05 n.k. 
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3.23. tabulas turpinājums / Continuation of the Table 3.23. 
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Laktozes saturs 

/ Lactose 

content 

n.k. p<0.05 n.k. n.k. n.k. n.k. 

Sezona / Season 
p<0.05 

p<0.05 

(rudens) 
p<0.05 p<0.05 p<0.05 n.k. 

Šķirne / Breed n.k. p<0.05 n.k. n.k. n.k. n.k. 

Laktācija / 

Lactation 
n.k. p<0.05 n.k. n.k. n.k. n.k. 

n.k. – nav konstatēts / not detected 

 

Puscietā saldpiena kazas piena siera tehnoloģisko procesu ietekmē gan piena sastāva 

izmaiņas, gan sezona. Augstvērīga siera iznākuma nodrošināšanai, jāņem vērā piena sastāvs un 

rūpīgi jāizvēlas atbilstošs tehnoloģiskais process siera ražošanai. 

 

 

3.5. Nodaļas kopsavilkums / Summary of Chapter 3.5. 

 

Puscietā kazas piena siera ražošanai nepieciešams piens ar augstu sausnas saturu, zemu 

somatisko šūnu skaitu un labām recināšanas īpašībām. Piena tehnoloģiskās īpašības būtiski 

ietekmē αs1–kazeīna saturs un tā gēna polimorfisms, kas nosaka kazeīna saturu pienā, kazeīna 

micellu izmēru un līdz ar to arī recekļa struktūru un siera iznākumu. Pētījumā konstatēts, ka 

kazu piena sastāvs un recēšanas īpašības sezonāli mainās, kas ietekmē siera ražošanas procesu 

un gala produkta kvalitāti. Recekļa blīvums palielinās, pieaugot olbaltumvielu saturam pienā, 

un vislabākās recēšanas īpašības novērotas rudens periodā iegūtajam pienam, kuram bija 

augstāks tauku, olbaltumvielu un kazeīna saturs. Savukārt vasaras sākumā piena sastāva 

izmaiņas, kas saistītas ar ganību sezonas uzsākšanu un lielāku izslaukumu, negatīvi ietekmē 

piena recēšanas īpašības. Siera iznākums bija atkarīgs no piena tauku un olbaltumvielu satura, 

mitruma satura sierā un zudumiem ražošanas procesā. Rudens sezonā tika konstatēta augstākā 

tauku un olbaltumvielu izmantošanas pakāpe, kas nodrošināja lielāku siera iznākumu un 

mazāku piena patēriņu viena kilograma siera ražošanai. Sūkalu sastāva analīze parādīja, ka 

tauku un olbaltumvielu zudumi atšķiras starp sezonām, un lielāks šo sastāvdaļu saturs sūkalās 

var liecināt par zemāku siera iznākumu. Tika konstatēta ļoti cieša pozitīva korelācija starp 

recekļa blīvumu un olbaltumvielu izmantošanas pakāpi sierā. Kopumā pētījums apliecina, ka 

kazas piena sastāvs, sezonālās izmaiņas, somatisko šūnu skaits un recēšanas īpašības būtiski 

ietekmē siera ražošanas efektivitāti un kvalitāti, tādēļ šo faktoru izvērtēšana ir svarīga, plānojot 

kazas piena pārstrādes procesu sierā. 

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 αs1-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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SECINĀJUMI / CONCLUSIONS 
 
1. Analizējot šķirnes ietekmi, noskaidrots, ka 

• Latvijas vietējo kazu pienā ir mazāks somatisko šūnu skaits nekā Zānes kazu šķirnei 

un piena šķirņu krustojumu kazām; 

• piena šķirņu krustojumu kazas spēj nodrošināt augstu tauku un olbaltumvielu saturu 

pienā; 

• taukskābju satura analīze pierāda, ka nav būtisku atšķirību starp noteiktajām 

taukskābēm dažādu šķirņu kazu un to krustojumu pienā, izņemot sviestskābi un 

kapronskābi, ļaujot prognozēt izejvielas viendabīgumu piena produktu ražošanā;  

• lielākā tauku un olbaltumvielu attiecība noteikta piena šķirņu krustojumu kazu pienā, 

augstākie recekļa blīvuma rādītāji ZK kazu un LVK kazu pienā.  

2. Vērtējot laktāciju ietekmi uz kazas piena sastāvu un tehnoloģiskām īpašībām, konstatēts, ka 

• laktāciju skaitam ir būtiska nozīme ganāmpulkā, tostarp lielākā somatisko šūnu 

skaitā; 

• recekļa blīvums samazinās, palielinoties laktācijai, piena sastāva izmaiņu, mazākas 

tauku un olbaltumvielu attiecības un lielāka somatisko šūnu skaita dēļ.  

3. Skaidrojot sezonas ietekmi, izzināts, ka 

• rudens sākumā iegūtā kazas piena sastāvs ir ar augstāko olbaltumvielu izmantošanas 

pakāpi un piemērotāks puscietā saldpiena siera ražošanai; 

• sezonai ir būtiska ietekme uz iegūtā recekļa blīvumu un piena recēšanas laiku ar 

fermentu siera ražošanā, apstiprinot īsāku kazas piena recināšanas laiku rudens 

sezonā. 

4. Somatisko šūnu skaitam ir būtiska ietekme uz piena recināšanas rādītājiem, augstāku 

recekļa blīvumu konstatējot kazas pienam ar mazāku somatisko šūnu skaitu. 

5. Īstenotās ciltsdarba programmas kazkopjiem ir ļāvušas samazināt somatisko šūnu skaitu 

kazas pienā, pamatojot ieteicamo somatisko šūnu skaita robežvērtību pārstrādei ≤ 1,000,000 

mL-1. 

6. Vērtējot kazas piena piemērotību puscietā saldpiena kazas piena sieru ražošanā, 

noskaidrots, ka: 

• rudens sezonā gatavotajam sieram ir optimāls iznākums, ko apliecina augstākā tauku 

un olbaltumvielu izmantošanas pakāpe un mazāks izejvielu patēriņš 1 kg siera 

ražošanai; 

• olbaltumvielu izmantošanas pakāpe siera ražošanā korelē ar iegūtā recekļa blīvumu, 

apstiprinot ciešu pozitīvu sakarību (r=0.99); 

• iegūto siera partiju kvalitātes rādītāji atbilst ražojamā siera tauku saturam siera sausnā, 

siera beztauku daļas mitruma saturam un piena patēriņa rādītājiem 1 kg siera 

ražošanai.  

7. Pētījumā pierādīta darba hipotēze, ka kazu šķirnei, laktācijai un sezonai ir būtiska ietekme 

uz kazas piena kvalitāti. 

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

• the milk of Latvian Native goats has a lower somatic cell count than that of the Saanen 

goat breed and crossbred dairy goats; 

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

• 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; 

• 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: 

• the number of lactations plays an important role within the herd and is associated 

with increased somatic cell count; 

• 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: 

• goat milk produced in early autumn has the highest protein recovery and is more 

suitable for the production of semi–hard rennet–induced cheese; 

• 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-1. 

6. The evaluation of the suitability of goat milk for the production of semi-hard rennet–induced 

cheeses showed that: 

• 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; 

• protein recovery in cheese production correlates with the resulting curd firmness, 

confirming a strong positive correlation (r=0.99); 

• 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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1. pielikums / Appendix 1 

Puscietā saldpiena kazas piena siera ražošanas tehnoloģiskie parametri (vasaras 

sākums) / Semi–hard rennet–induced goat milk cheese production parameters in early 

summer (in June) 

 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Measurement units 

Parametri / 

Parameters 

Svaigpiens / Raw milk kg 30.00 

Svaigpiena pasterizācija / Raw milk pasterization °C 

s 

72 

15 

Piena atdzesēšana / Cooling °C 32 

Piena skābums pirms ierauga pievienošanas / Milk acidity 

before starter culture addition: 

- skābums / acidity 

 
 

oT 

 

 

19 

Sagatavošana recināšanai / Preparation for renneting 

- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Dānija) / starter culture 

(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) 

- 40% CaCl2 

 

 

g / U 

mL 

 

 

2.11 / 6 U 

16.24 

Piena recināšanas laiks līdz recināšanas fermenta pievienošanai 

/ Duration of milk renneting before rennet addition 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- skābums / acidity 

 

 
oC 

min 
oT 

 

 

32 

60 

20 

Recināšanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen, 

Dānija) pievienošana / Rennet (CHY Max Ultra 1000, 

Chr.Hansen, Denmark) addition 

- deva / amount 

- piena temperatūra / milk temperature 

 

 

 

mL / IMCU 

°C 

 

 

 

3/3000 

32 

Piena recināšana / Milk clotting 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 

°C 

 

60 

32 

Recekļa sagriešana, graudu veidošana un daļēja sūkalu 

atdalīšana / Curd cutting, grain treatment and partial whey 

discharge 

- laiks / time 

- pH sūkalām / whey pH 

- atdalīto sūkalu daudzums / removed whey 

 

 

 

min 

%atdalītās sūkalas / removed 

whey 

 

 

 

20 

6.48 

35 

Graudu apstrāde / Processing of grains 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

min 
oC 

 
oT 

 

50 

32 

6.44 

13 

Otrā uzsildīšana / Scalding 

- temperatūra / temperature 

- uzsildīšanas ilgums / heating time 

 

°C 

min 

 

40 

30 

Graudu apstrāde pēc otrās uzsildīšanas / Grain processing after 

scalding 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

 

min 

°C 
 

oT 

 

 

20 

40 

6.37 

13 

Siera formēšana / Moulding of cheese 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 

°C 

 

20 

 22  

 



 

1. pielikuma turpinājums / Continuation of Appendix 1 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Measurement units 

Parametri / 

Parameters 

Siera presēšana / Pressing of cheese 

- laiks / time 

- spiediens / pressure 

 

min 

kg 

 

90 

5 kg uz 1 kg 

siera 

Siera apžāvēšana / Cheese surface drying  

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

 

°C 

h 

 

22 

16 

Siera sālīšana / Brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- sālījuma koncentrācija / brine concentration  

- sālījuma pH / brine pH 

 

h 

°C 

% 

 

24 

8 

20 

5.30 

Siera apžāvēšana pēc sālīšanas / Drying of cheese after brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

h 
oC 

 

24 

22 

Siera nogatavināšana / Ripening conditions 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- relatīvais mitrums / relative humidity 

 

°C 

dienas / days 

% 

 

12 

40 

80 – 85 

Sūkalu iznākums / Whey outcome % 77 

Piena patēriņš 1 kg siera ražošanai / Amount of milk required to 

produce  1 kg of cheese, kg 

kg 10.77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. pielikums / Appendix 2 

Puscietā saldpiena kazas piena siera ražošanas tehnoloģiskie parametri vasaras beigās /  

Semi–hard rennet–induced goat milk cheese production parameters in late summer (in 

August) 

 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Measurement units 

Augusts / 

August 

Svaigpiens / Raw milk kg 25.80 

Svaigpiena pasterizācija / Raw milk pasterisation °C 

s 

72 

15 

Piena atdzesēšana / Cooling °C 32 

Piena skābums pirms ierauga pievienošanas / Milk acidity before 

starter culture addition: 

- skābums / acidity 

- pH / pH 

 
 

oT 

 

 

 

18 

6.67 

Sagatavošana recināšanai / Preparation for renneting 

- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Dānija) / Starter culture 

(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) 

- 40% CaCl2 

 

 

g / U 

ml 

 

 

1.86 / 5 U 

13.00 

Piena recināšanas laiks līdz recināšanas fermenta pievienošanai / 

Duration of milk renneting before rennet addition 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- pH / pH 

- skābums / acidity 

 

 

°C 

min 

 
oT 

 

 

33 

50 

6.49 

19 

Recināšanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen, 

Dānija) pievienošana / Rennet (CHY Max Ultra 1000, 

Chr.Hansen, Denmark) addition: 

- deva / amount 

- piena temperatūra / milk temperature 

 

 

 

mL / IMCU 

°C 

 

 

 

2.6 / 2600 

33 

Piena recināšana / Milk clotting 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 
oC 

 

50 

32 

Recekļa sagriešana, graudu veidošana un daļēja sūkalu atdalīšana 

/ Curd cutting, grain treatment and partial whey discharge 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- atdalīto sūkalu daudzums / removed whey  

 

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

 

 

min 
oC 

%atdalītās sūkalas / removed whey 
 

oT 

 

 

 

15 

32 

30 

6.48 

12 

Graudu apstrāde / Grain procesing 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

°C 

min 

 
oT 

 

32 

50 

6.44 

13 

Otrā uzsildīšana / Scalding 

- temperatūra / temperature 

- uzsildīšanas ilgums / heating time 

 
oC 

min 

 

40 

15 

Graudu apstrāde pēc otrās uzsildīšanas / Grain processing after 

scalding 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

 

min 

°C  

 

oT 

 

 

10 

40 

6.38 

13 



 

2. pielikuma turpinājums / Continuation of Appendix 2 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Measurement units 

Augusts / 

August 

Siera formēšana / Moulding of cheese 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 

°C 

 

15 

22 

Siera presēšana / Pressing of cheese 

- laiks / time 

- spiediens / pressure 

 

min 

kg 

 

90 

5 kg uz 1 kg 

siera 

Siera apžāvēšana / Cheese surface drying  

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

 

°C 

h 

 

22 

16 

Siera sālīšana / Brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- sālījuma koncentrācija / brine concentration  

- sālījuma pH / brine pH 

 

h 
oC 

% 

 

24 

6 

20 

5.32 

Siera apžāvēšana pēc sālīšanas / Drying of cheese after brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

h 
oC 

 

24 

22 

Siera nogatavināšana / Ripening conditions 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- relatīvais mitrums / relative humidity 

 

°C 

dienas / days 

% 

 

12 

40 

80 – 85 

Sūkalu iznākums / Whey outcome % 78 

Piena patēriņš 1 kg siera ražošanai / Amount of milk required to 

produce  1 kg of cheese, kg 

kg 10.54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. pielikums / Appendix 3 

Puscietā saldpiena kazas piena siera ražošanas tehnoloģiskie parametri rudens sākums /  

Semi–hard rennet–induced goat milk cheese production parameters in early autumn (in 

September) 

 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Measurement units 

Parametri / 

Parameters 

Svaigpiens / Raw milk kg 25.25 

Svaigpiena pasterizācija / Raw milk pasterisation °C 

s 

72 

15 

Piena atdzesēšana / Cooling °C 32 

Piena skābums pirms ierauga pievienošanas / Milk acidity 

before starter culture addition: 

- skābums / acidity 

- pH / pH 

 
 

oT 

 

 

 

19 

6.57 

Sagatavošana recināšanai / Preparation for renneting 

- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Dānija) / starter culture 

(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) 

- 40% CaCl2 

 

 

g / U 

mL 

 

 

1.80 / 5 U 

13.00 

Piena recināšanas laiks līdz recināšanas fermenta pievienošanai 

/ Duration of milk renneting before rennet addition 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- pH / pH 

- skābums / acidity 

 

 

°C 

min 

 
oT 

 

 

32 

45 

6.49 

20 

Recināšanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen, 

Dānija) pievienošana / Rennet (CHY Max Ultra 1000, 

Chr.Hansen, Denmark) addition: 

- deva / amount 

- piena temperatūra / milk temperature 

 

 

 

mL / IMCU 

°C 

 

 

 

2.6 / 2600 

32 

Piena recināšana / Milk clotting 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 
oC 

 

45 

32 

Recekļa sagriešana, graudu veidošana un daļēja sūkalu 

atdalīšana / Curd cutting, grain treatment and partial whey 

discharge 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- atdalīto sūkalu daudzums / removed whey  

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

 

min 
oC 

%atdalītās sūkalas / 

removed whey 
 

oT 

 

 

10 

32 

21 

 

6.48 

12 

Graudu apstrāde / Grain procesing 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- pH sūkalām / whey pH  

- skābums / acidity 

 

°C 

min 

 
oT 

 

32 

50 

6.40 

13 

Otrā uzsildīšana / Scalding 

- temperatūra / temperature 

- uzsildīšanas ilgums / heating time 

 
oC 

min 

 

40 

15 

Graudu apstrāde pēc otrās uzsildīšanas / Grain processing after 

scalding 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- pH sūkalām / whey pH  

- skābums / acidity 

 

 

min 

°C  

 

oT 

 

 

10 

40 

6.37 

13 

 



 

3. pielikuma turpinājums / Continuation of Appendix 3 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Measurement units 

Parametri / 

Parameters 

Siera formēšana / Moulding of cheese 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 

°C 

 

15 

22 

Siera presēšana / Pressing of cheese 

- laiks / time 

- spiediens / pressure 

 

min 

kg 

 

90 

5 kg uz 1 kg 

siera 

Siera apžāvēšana / Cheese surface drying  

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

 

°C 

h 

 

22 

16 

Siera sālīšana / Brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- sālījuma koncentrācija / brine concentration  

- sālījuma pH / brine pH 

 

h 
oC 

% 

 

24 

8 

20 

5.31 

Siera apžāvēšana pēc sālīšanas / Drying of cheese after brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

h 
oC 

 

24 

22 

Siera nogatavināšana / Ripening conditions 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- relatīvais mitrums / relative humidity 

 

°C 

dienas / days 

% 

 

12 

40 

80 – 85 

Sūkalu iznākums / Whey outcome % 78 

Piena patēriņš 1 kg siera ražošanai / Amount of milk required to 

produce  1 kg of cheese, kg 

kg 9.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. pielikums / Appendix 4 

Puscietā saldpiena kazas piena siera ražošanas tehnoloģiskie parametri (rudens beigas) /  

Semi–hard rennet–induced goat milk cheese production parameters in late autumn (in 

October) 

 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Measurement units 

Parametri / 

Parameters 

Svaigpiens / Raw milk kg 32.66 

Svaigpiena pasterizācija / Raw milk pasterisation °C 

s 

72 

15 

Piena atdzesēšana / Cooling °C 32 

Piena skābums pirms ierauga pievienošanas / Milk acidity 

before starter culture addition: 

- skābums / acidity 

- pH / pH 

 
 

oT 

 

 

 

19 

6.63 

Sagatavošana recināšanai / Preparation for renneting 

- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Dānija) / starter culture 

(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) 

- 40% CaCl2 

 

 

g / U 

mL 

 

 

2.3 / 6 U 

17.69 

Piena recināšanas laiks līdz recināšanas fermenta pievienošanai 

/ Duration of milk renneting before rennet addition 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- pH / pH 

- skābums / acidity 

 

 

°C 

min 

 
oT 

 

 

32 

50 

6.48 

20 

Recināšanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen, 

Dānija) pievienošana / Rennet (CHY Max Ultra 1000, 

Chr.Hansen, Denmark) addition: 

- deva / amount 

- piena temperatūra / milk temperature 

 

 

 

mL / IMCU 

°C 

 

 

 

3 / 3000 

32 

Piena recināšana / Milk clotting 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 
oC 

 

45 

32 

Recekļa sagriešana, graudu veidošana un daļēja sūkalu 

atdalīšana / Curd cutting, grain treatment and partial whey 

discharge 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- atdalīto sūkalu daudzums / removed whey  

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

 

min 
oC 

%atdalītās sūkalas / 

removed whey 
 

oT 

 

 

10 

32 

22 

 

6.47 

12 

Graudu apstrāde / Grain procesing 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- pH sūkalām / whey pH  

- skābums / acidity 

 

°C 

min 

 
oT 

 

32 

50 

6.43 

14 

Otrā uzsildīšana / Scalding 

- temperatūra / temperature 

- uzsildīšanas ilgums / heating time 

 
oC 

min 

 

40 

20 

Graudu apstrāde pēc otrās uzsildīšanas / Grain processing after 

scalding 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- pH sūkalām / whey pH  

- skābums / acidity 

 

 

min 

°C  

oT 

 

 

10 

40 

6.36 

15 

 



 

4. pielikuma turpinājums / Continuation of Appendix 4 

Procesa posms / Stage of process 
Mērvienība / 

Measurement units 

Parametri / 

Parameters 

Siera formēšana / Moulding of cheese 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 

°C 

 

20 

22 

Siera presēšana / Pressing of cheese 

- laiks / time 

- spiediens / pressure 

 

min 

kg 

 

90 

5 kg uz 1 kg 

siera 

Siera apžāvēšana / Cheese surface drying  

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

 

°C 

h 

 

22 

16 

Siera sālīšana / Brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- sālījuma koncentrācija / brine concentration  

- sālījuma pH / brine pH 

 

h 
oC 

% 

 

24 

6 

20 

5.31 

Siera apžāvēšana pēc sālīšanas / Drying of cheese after brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

h 
oC 

 

24 

22 

Siera nogatavināšana / Ripening conditions 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- relatīvais mitrums / relative humidity 

 

°C 

dienas / days 

% 

 

12 

40 

80 – 85 

Sūkalu iznākums / Whey outcome % 78 

Piena patēriņš 1 kg siera ražošanai / Amount of milk required to 

produce  1 kg of cheese, kg 

kg 8.74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. pielikums / Appendix 5 

Ieteicamie puscietā saldpiena kazas piena siera ražošanas tehnoloģiskie parametri /  

Recommended technological parameters for semi–hard rennet–induced goat milk cheese 

production 

 

Procesa posms / Stage of process 

Mērvienība / 

Measurement 

units 

Parametri / 

Parameters 

Svaigpiens / Raw milk kg 30 

Svaigpiena pasterizācija / Raw milk pasterisation °C 

s 

72 

15 

Piena atdzesēšana / Cooling °C 32 

Piena skābums pirms ierauga pievienošanas / Milk acidity 

before starter culture addition: 

- skābums / acidity 

- pH / pH 

 
 

oT 

 

 

 

18 – 19 

6.57 – 6.67 

Sagatavošana recināšanai / Preparation for renneting 

- ieraugs (CHN 22, Chr.Hansen, Dānija) / starter culture 

(CHN 22, Chr.Hansen, Denmark) 

- 40% CaCl2 

 

g / U 

 

mL 

 

2.10 – 2.15 / 

5.5 – 6 U 

15 – 16 

Piena recināšanas laiks līdz recināšanas fermenta pievienošanai 

/ Duration of milk renneting before rennet addition 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- pH / pH 

- skābums / acidity 

 

 

°C 

min 

 
oT 

 

 

32 

45 – 60 

6.45 – 6.49 

19-20 

Recināšanas fermenta (CHY Max Ultra 1000, Chr.Hansen, 

Dānija) pievienošana / Rennet (CHY Max Ultra 1000, 

Chr.Hansen, Denmark) addition: 

- deva / amount 

- piena temperatūra / milk temperature 

 

 

 

mL / IMCU 

°C 

 

 

 

3 / 3000 

32 

Piena recināšana / Milk clotting 

- laiks / time 

temperatūra / temperature 

 

min 
oC 

 

45-60 

32 

Recekļa sagriešana, graudu veidošana un daļēja sūkalu 

atdalīšana / Curd cutting, grain treatment and partial whey 

discharge 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- atdalīto sūkalu daudzums / removed whey  

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

 

min 
oC 

%atdalītās sūkalas / 

removed whey 
 

oT 

 

 

10 – 20 

32 

25 – 30 

 

6.47 – 6.48 

12 

Graudu apstrāde / Grain procesing 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- pH sūkalām / whey pH  

- skābums / acidity 

 

°C 

min 

 
oT 

 

32 

50 

6.40 – 6.44 

13 – 14 

Otrā uzsildīšana / Scalding 

- temperatūra / temperature 

- uzsildīšanas ilgums / heating time 

 
oC 

min 

 

40 

20 – 30 

 

 

 



 

5. pielikuma turpinājums / Continuation of Appendix 5 

Procesa posms / Stage of process 

Mērvienība / 

Measurement 

units 

Parametri / 

Parameters 

Graudu apstrāde pēc otrās uzsildīšanas / Grain processing after 

scalding 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- pH sūkalām / whey pH 

- skābums / acidity 

 

 

min 

°C  

oT 

 

 

10-20 

40 

6.36 – 6.38 

13 

Siera formēšana / Moulding of cheese 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

min 

°C 

 

15-20 

22 

Siera presēšana / Pressing of cheese 

- laiks / time 

- spiediens / pressure 

 

min 

kg 

 

90 

5 kg uz 1 kg 

siera 

Siera apžāvēšana / Cheese surface drying  

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

 

°C 

h 

 

22 

16 

Siera sālīšana / Brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- sālījuma koncentrācija / brine concentration  

- sālījuma pH / brine pH 

 

h 
oC 

% 

 

24 

6 – 8 

20 

5.30 

Siera apžāvēšana pēc sālīšanas / Drying of cheese after brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

h 
oC 

 

24 

22 

Siera sālīšana / Brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

- sālījuma koncentrācija / brine concentration  

- sālījuma pH / brine pH 

 

h 
oC 

% 

 

24 

6 

20 

5.31 

Siera apžāvēšana pēc sālīšanas / Drying of cheese after brining 

- laiks / time 

- temperatūra / temperature 

 

h 
oC 

 

24 

22 

Siera nogatavināšana / Ripening conditions 

- temperatūra / temperature 

- laiks / time 

- relatīvais mitrums / relative humidity 

 

°C 

dienas / days 

% 

 

12 

40 

80 – 85 

 

 


