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ANOTĀCIJA 

Vjačeslava Kočetkova promocijas darbs “Iepakojuma ietekme uz dējējvistu olu 

produktu kvalitāti” izstrādāts laika posmā no 2018. līdz 2023. gadam Latvijas Biozinātņu un 

tehnoloģiju universitātes (LBTU), Lauksaimniecības un pārtikas tehnoloģijas fakultātes 

laboratorijās, AS “Balticovo” ražošanas telpās un pēc ISO 17025 standartiem akreditētās 

uzņēmuma laboratorijās, Pārtikas drošības, dzīvnieku veselības, vides zinātniskā institūta 

“BIOR” Pārtikas un vides izmeklējumu laboratorijā, J.S. Hamilton Baltic un LBTU 

Biotehnoloģiju zinātniskajā laboratorijā. 

 

Pētījuma hipotēze: olu pārstrāde šķidrā olu masā, un to uzglabāšana konvencionālā un 

biodegradējamā iepakojumā nodrošina produkta kvalitātes saglabāšanos līdz 35 dienām.    

 

Pētījuma objekts: olu pārstrāde šķidrā olu masā, kas iepakota konvencionālā augsta 

blīvuma polietilēna (HDPE) iepakojumā, polietilēnteraftalāta (PET) iepakojumā, laminētā 

daudzslāņu (PE/PAP/EVOH/PE) DoyPack iepakojumā un biodegradējamā kompozītmateriāla 

iepakojumā Tetra Pak® Bio-based. 

 

Pētījuma mērķis: noteikt dējējvistu olu kvalitāti uzglabāšanas laikā un definēt optimālo 

realizācijas laiku pasterizētai un iepakotai šķidrai olu masai, nosakot fizikāli-ķīmiskos un 

mikrobioloģiskos rādītājus. 

 

Promocijas darba mērķa sasniegšanai izvirzīti šādi uzdevumi 

1. Analizēt un salīdzināt olu čaumalu morfoloģiskās īpašības un olu fizikāli-ķīmiskos 

parametrus, kas iegūti no trīs šķirņu dējējvistām, kas turētas sprostos un ārpus sprostu 

apstākļos;  

2. Veikt pasterizētās un iepakotās šķidrās olu masas kvalitātes izmaiņu novērtējumu 

uzglabāšanas laikā četru veidu iepakojumos; 

3.  Noskaidrot ražotāju, tirgotāju un patērētāju viedokli, zināšanas un gatavību pieņemt olu 

masu konvencionālā un viedā iepakojumā; 

4.   Izvērtēt iespējamību izmantot viedo iepakojumu olu masas iepakošanai. 

 

Lai sasniegtu izvirzīto mērķi, promocijas darbs strukturēts trīs nodaļās. 

1. nodaļa. Svaigo vistu olu nozares tirgus apraksts, padziļināta analīze, kas raksturo 

nepieciešamību svaigas olas pārstrādāt pasterizētā un iepakotā šķidrā olu masā bez 

pievienotiem konservantiem ar pagarinātu derīgumu termiņu līdz 35 dienām. Sniegts 

iepakojuma raksturojums. Analizētas iepakojama risinājumu priekšrocības, pagarinot derīguma 

termiņu pasterizētai šķidrai olu masai. Pieejamais monitorings konvencionālo un viedo 

iepakojumu šķidrā olu produkta ražošanas procesā.  

2. nodaļa. Pētījuma objekta raksturojums, pētījuma shēma, procesa apraksts, apkopotas 

pētījumā izmantotās metodes. 

3. nodaļa. Sniegts iegūto rezultātu apkopojuma izklāsts un izvērsta diskusija, lai iegūtu 

secinājumus atbilstoši izvirzītajai hipotēzei un mērķiem. Nodaļā izvērtētas svaigo olu kvalitātes 

kritēriju izmaiņas dažādos vistu turēšanas apstākļos; aprakstītas ķīmisko, fizikālo un sensoro 

rādītāju izmaiņas uzglabāšanas laikā. Izvērtēta šķidrās olu masas kvalitāte konvencionālā un 

biodegradējamā iepakojumā. Noteikta taukskābju un aminoskābju sastāva dinamika pasterizētā 

šķidrajā olu masā uzglabāšanas laikā četru veidu iepakojumos.  

 

Promocijas darba novitāte un zinātniskais nozīmīgums 

1. Pirmo reizi Latvijā veikts pētījums par sprostos un ārpus sprostiem turētu dējējvistu, olu 

kvalitātes izmaiņām, lai izskatītu iespēju noteikt olu derīguma termiņu, pārstrādājot tās 

pasterizētā šķidrā olu masā un uzglabājot produktu konvencionālajā un biodegradējamā 
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iepakojumā. 

2. Izvērtētas šķidrās olu masas fizikāli-ķīmisko rādītāju izmaiņas atkarībā no uzglabāšanas 

ilguma un iepakojuma veida. 

3. Analizēta šķidrās olu masas bioloģiski aktīvo savienojumu un vitamīnu daudzveidība un 

to izmaiņas atkarībā no uzglabāšanas laika un iepakojuma veida. 

4. Noteikts piemērotākais iepakojuma veids šķidrās olu masas uzglabāšanai, kas nodrošina 

kvalitātes saglabāšanos visā realizācijas laikā.  

 

Promocijas darba tautsaimnieciskā nozīmība  

1. Pētījums sniedz jaunu informāciju par šķidrās olu masas ķīmiskā sastāva, bioloģiski aktīvo 

vielu daudzveidību, to satura izmaiņām produkta uzglabāšanas laikā konvencionālā un 

biodegradējamā iepakojumā.  

2. Olas pārstrādājot šķidrā pasterizētā olu masā, kas iepakota konvencionālā un 

biodegradējamā iepakojumā būtiski uzlabo transportēšanas efektivitāti, tādejādi nodrošinot 

efektīvāku produktu eksportu lielākos  attālumos.  

3. Piedāvājot pasterizēto olu masu uzņēmumiem, kuri olas izmanto ražošanā kā izejvielu, 

būtiski uzlabosies ražošanas efektivitāte, izslēdzot izmaksas un laika patēriņu, kas rodas 

olu pirmapstrādes un pārstrādes (atčaulošanas) procesā. 

4. Pētījumā iegūtā informācija par iespējam saglabāt šķidro olu masu konvencionālā un 

biodegradējamā iepakojumā ļauj ražotājiem izvelēties atbilstošu iepakojumu eksporta 

nodrošināšanai un tirgus vajadzībām. 

 

Promocijas darba izstrāde līdzfinansēta no projekta: “Viedā iepakojuma izstrāde 

šķidrajiem olu produktiem”, Nr. 19-00-A01620-000087, ELFLA (Eiropas Lauksaimniecības 

fonds lauku attīstībai). 

 



4 

 

ANNOTATION 

Vjaceslavs Kocetkovs doctoral thesis “The influence of packaging on the quality of eggs 

products” was exhibited in the period from 2018 to 2023 at the Latvian University of 

Biosciences and Technologies (LBTU), the laboratory of the Faculty of Food Technology, in 

the production facilities of AS “Balticovo” and the company accredited according to ISO 17025 

standards laboratories, in the Food and Environmental Examination Laboratory of the Scientific 

Institute of Food Safety, Animal Health, Environment "BIOR", chemical and microbiological 

analyzes were carried out by J.S. Hamilton Baltic and LBTU Biotechnology Scientific 

Laboratory. 

 

Research hypothesis: the processing of eggs into liquid egg mass and their storage in 

conventional and biodegradable packaging ensure the preservation of product quality for up to 

35 days. 

 

The object of research: eggs and pasteurized liquid egg mass, conventional high-density 

polyethylene (HDPE) packaging, polyethylene terephthalate (PET) packaging, laminated 

multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up packs DoyPack and biodegradable 

composite packaging Tetra Pak® Tetra Rex Bio-based. 

 

The aim of the research: to determine the quality of laying hen eggs during storage and 

to define the optimal realization time for pasteurized and liquid egg mass packed in 

conventional and biodegradable packaging, determining physico-chemical and microbiological 

indicators. 

 

The following tasks have been set to achieve the goal of the dissertation. 

1. To analyze and compare the morphological characteristics of egg shells and the physico 

chemical parameters of eggs obtained from three breeds of laying hens kept in cages and 

outside cages; 

2. To evaluate the quality changes of pasteurized and packaged liquid egg mass during storage 

in four types of packages; 

3. To find out the opinions, knowledge and willingness of producers, traders and consumers to 

accept egg mass in conventional and smart packaging; 

4. To evaluate the possibility of using smart packaging for egg mass packaging. 

 

To achieve the set goal, the doctoral dissertation is structured in three chapters. 

Chatper 1. Market description of the fresh chicken egg industry, an in-depth analysis that 

describes the need to process fresh eggs into pasteurized and packaged liquid egg mass without 

preservatives with an extended shelf life of up to 35 days. A description of the packaging used 

is given. Analyzed the benefits of packable solutions for extending the shelf life of pasteurized 

liquid egg mass. Available monitoring in the production process of conventional and smart 

packaging liquid egg product. 

Chapter 2. Characteristics of the research object, research scheme, process description, 

summarized methods used in the research. 

Chapter 3. A summary presentation of the obtained results is provided and an extended 

discussion is provided to obtain conclusions in accordance with the proposed hypothesis and 

objectives. The chapter evaluates changes in the quality criteria of fresh eggs in different 

conditions of keeping hens; changes in chemical, physical and sensory parameters during 

storage are described. The quality of liquid egg mass in conventional and biodegradable 

packaging was evaluated. Determined dynamics of fatty acid and amino acid composition in 

pasteurized liquid egg mass during storage in four packaging types. 
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Novelty and scientific significance of the dissertation 

1. A study conducted for the first time in Latvia, changes in the quality of eggs of caged laying 

hens and non-caged laying hens, as well as the possibility of determining the shelf life of 

eggs, processing them into pasteurized liquid egg mass and storing the product in 

conventional and biodegradable packaging; 

2. The changes in the physico-chemical indicators of the liquid egg mass were evaluated 

depending on the duration of storage and the type of packaging; 

3. Analyzed the diversity of biologically active compounds and vitamins in the liquid egg 

mass and their changes depending on storage time and type of packaging; 

4. Found a suitable type of packaging for the storage of liquid egg mass, which ensures the 

preservation of quality during the entire period of sale. 
 

The economic significance of the dissertation  

1. The study provides new information about the chemical composition of the liquid egg 

mass, the diversity of biologically active substances, changes in their content during the 

storage of the product in conventional and biodegradable packaging; 

2. Processing eggs into liquid pasteurized egg mass, which in conventional and biodegradable 

packaging significantly improves the efficiency of transportation, thus ensuring the export 

of the product to longer distances; 

3. Offering the pasteurized egg mass to companies that use eggs in the production of products 

will significantly improve production efficiency by eliminating the costs and time 

consumption that occur for ensuring egg pre-treatment and processing (shelling) processes; 

4. Information obtained in the study about the possibilities of preserving liquid egg mass in 

conventional and biodegradable packaging allows producers to choose appropriate 

packaging for export and market needs. 

 

The development of doctoral thesis together with the project: “Development of smart 

packaging for liquid egg products”, Nr. 19-00-A01620-000087, ELFLA (European 

Agricultural Fund for Rural Development).
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ZINĀTNISKĀ DARBA APROBĀCIJA /  

APPROBATION OF THE SCIENTIFIC WORK 

 
Pētījuma rezultāti apkopoti un publicēti 9 recenzētos zinātniskos izdevumos, tostarp 

publikācijās, kas indeksētas starptautiskajās citēšanas  datubāzēs SCOPUS un Web of Scinece/ 

Research results have been summarised and published in 9 peer reviewed scientific issues, 

including indexed in the international citation databases SCOPUS and Web of Science. 
 

Zinātniskās publikācijas / scientific publications  
 
1. Kocetkovs V., Radenkovs V., Juhnevica-Radenkova K., Jakovlevs D., Muizniece-

Brasava (2022) The impact of eggshell thickness on the qualitative characteristics of 

stored eggs produced by three breeds of laying hens of the cage and cage-free housed 

systems. Applied Sciences, Vol.12(22), DOI: 10.3390/app122211539. 

2. Kocetkovs V., Radenkovs V., Juhnevica-Radenkova K., Muizniece-Brasava (2022) 

Variation in the fatty acid and amino acid profiles of pasteurized liquid whole hen egg 

products stored in four types of packaging. Animals, Vol. 12(21), 2990, DOI: 

10.3390/ani12212990.  

3. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2022) Variation of vitamins and minerals in four 

types of packaging during shelf life of pasteurised eggs . 21th International Scientific 

Conference Engineering for Rural Development: conference proceedings, Jelgava, pp. 

407 – 414, DOI: 10.22616/ERDev.2022.21.TF135. 

4. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2022) Biodegradable packaging impact on shelf 

life of pasteurised egg mass. 3th International Conference: Nutrition and Health 2020, 

Riga, University of Latvia, Latvia University of Life Sciences and Technologies, Riga 

Stradiņš University, LU. Proceedings of the Latvian Academy of Sciences. Section B, 

Vol. 76 (2022), No. 1 (736), pp. 64 – 68, DOI: 10.2478/prolas-2022-0010.  

5. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2021) Influence of different types of packaging 

on the change of liquid pancake dough shelf-life. Republican Scientific Conference: 

Modern Technologies for Sustainable Environment 2021, Vilnius, Lithuania, pp. 36 – 

43. 

6. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2020) HDPE polymer and biodegradable 

packaging effect on the shelf life of pasteurised egg white. 8th International Conference 

Agriculture & Food, conference proceedings, Organized by Bulgarian Academy of 

Sciences; Union of Scientists in Bulgaria; Science & Education Foundation, Burgas, 

Bulgaria. Vol.8, pp. 169 − 176.  

7. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2020) Biodegradable packaging impact on shelf 

life of pasteurised egg white. 19th International Scientific Conference Engineering for 

Rural Development. Conference proceedings, Latvia University of Life Sciences and 

Technologies. Faculty of Engineering. Jelgava, pp. 813 – 818, DOI: 

10.22616/ERDev2020.19.TF190. 

8. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2019) Introduction of smart packaging systems 

in the market of Latvia – attitudes of manufacturers and retailers. 25th Annual 

International Scientific Conference Research for Rural Development 2019. Conference 

proceedings. Latvia University of Life Sciences and Technologies. Jelgava, Latvia, 

LLU, pp. 222 – 228, DOI: 10.22616/rrd.25.2019.033.  

9. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S., Kirse-Ozolina A. (2019) Consumer awareness 

and attitudes towards active and intelligent packaging systems in the Latvian market. 

FoodBalt 2019: 13th Baltic conference on food science and technology "Food. Nutrition. 

Well-Being. Conference proceedings, Latvia University of Life Sciences and 

Technologies. Faculty of Food Technology. Jelgava. LLU, pp. 222 – 226, DOI: 

10.22616/FoodBalt.2019.025. 
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Par rezultātiem ziņots 14 starptautiskās zinātniskās konferencēs un kongresos Latvijā, 

Lietuvā, Igaunijā un  Bulgārijā, no kuriem četri ziņojumi izstādēs – starptautiskā pārtikas 

izstāde “Riga Food 2020, 2021 un 2022”, izstādē "Lauksaimniecības un meža tehnika 2021". 

The results of the research work have been presented at 14 international scientific 

conferences and congresses in Latvia, Lithuania, Estonia and Bulgaria, including 4 exhibitions 

– international food industry fair “Riga Food'' in 2020, 2021 and 2022, exibition 

"Lauksaimniecības un meža tehnika 2021". 

 

Prezentācijas / Presentations  

 

1. Kocetkovs V., Sazonova S., Muizniece-Brasava S. Kivite J. (2023) Analysis of 

packaged egg product shelf life after opening. Conference: 16th Baltic Conference 

on Food Scinece and Technology “Tradittional meets non-traditional in future food” 

FoodBalt-2023. May 11-12.2023., Jelgava, Latvija (stenda referāts / poster 

presentation). 

2. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2022) The impact of eggshell thickness on the 

qualitative characteristics of stored eggs produced by three breeds of laying hens of 

the cage and cage-free housed systems. Conference: 15th Baltic Conference on Food 

Scinece and Technology “Food R&D in the Baltics and Beyond” FoodBalt-2022. 

September 26-27.2022., Kaunas, Lithuania. (stenda referāts / poster presentation). 

3. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2022) Variation of vitamins and minerals in 

four types of packaging during shelf life of pasteurised eggs . 21th International 

Scientific Conference: Engineering for Rural Development: conference proceedings, 

Jelgava, May 25-27.2022., Jelgava, Latvija. (mutiskais referāts / oral presentation).  

4. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2021) Influence of different types of 

packaging on the change of liquid pancake dough shelf-life. Republican Scientific 

Conference: Modern Technologies for Sustainable Environment 2021. May 06.2021, 

Vilnius, Lithuania. (mutiskais referāts / oral presentation). 

5. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2021) The shelf-life of liquid pancake dough, 

depending on the different types of packaging. Conference: Biosystems Engineering 

2021. May 05.2021, Tartu, Estonia. (stenda referāts / poster presentation or mutiskais 

referāts / oral presentation). 

6. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2020) Biodegradable packaging impact on 

shelf life of pasteurised egg mass. 3th International Conference: "Nutrition and 

Health", University of Latvia, Latvia University of Life Sciences and Technologies, 

Riga Stradiņš University, LU. December 09-11.2020., Riga, Latvia. (mutiskais 

referāts / oral presentation). 

7. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2020) HDPE polymer and Biodegradable 

packaging effect on the shelf life of pasteurised egg white. 8th International 

Conference Agriculture & Food, conference proceedings, August 26-29.2020., 

Burgas, Bulgaria. (mutiskais referāts / oral presentation). 

8. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2020) Biodegradable packaging impact on 

shelf life of pasteurised egg white. 19th International Scientific Conference 

Engineering for Rural Development: conference proceedings, Jelgava, May 20-

22.2020., Jelgava, Latvia. (mutiskais referāts / oral presentation). 

9. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2019) Introduction of smart packaging systems 

in the market of Latvia – attitudes of manufacturers and retailers. 25th Annual 

International Scientific Conference "Research for Rural Development 2019". May 

15-17.2019, Jelgava, Latvija. (mutiskais referāts / oral presentation).  

10. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S., Kirse-Ozolina A. (2019) Consumer awareness 

and attitudes towards active and intelligent packaging systems in the Latvian market. 
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FoodBalt 2019: 13th Baltic conference of Food science and technology "Food. 

Nutrition. Well-Being" and NEEFood 2019, 5th North and East European Congress 

on Food, May 02-03.2019., Jelgava, Latvja. (mutiskais referāts / oral presentation). 

 

Prezentācijas starptautiskās pārtikas izstādes / Presentation international food 

industry fair: 

 

1. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2022) Influence of innovative packaging 

solutions on the lead time of pasteurized egg mass. 27th International Food Fair 

“Riga Food 2022”. September 08-10.2022., Rīga, Latvja. (stenda referāts / poster 

presentation). 

2. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2021) Viedā iepakojuma izstrāde šķidrajiem 

olu produltiem, Biodegradējamais iepakojums siera nogatavināšanai. 

Laiksamniecības un meža tenika, 30.09-02.10.2021., Rīga, Latvja. (stenda referāts / 

poster presentation). 

3. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2021) Viedā iepakojuma uzstrāde šķidrajiem 

olu produktiem. 26th International Food Fair “Riga Food 2021”. September 09-

11.2021., Rīga, Latvja. (stenda referāts / poster presentation). 

4. Kocetkovs V., Muizniece-Brasava S. (2020) Biodegradējamais iepakojum, tā ietekme 

uz pasterizēta olu baltuma realizācijas laiku. 25th International Food Fair “Riga Food 

2020”. September 09-12.2020., Rīga, Latvja. (stenda referāts / poster presentation). 
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IEVADS / INTRODUCTION 

Olas ir ļoti svarīga pasaules pārtikas apgādes sastāvdaļa. Relatīvais lētums un pieejamība 

olas līdztekus ar zivīm padara par vienu no vissvarīgākajiem dzīvnieku valsts olbaltumvielu 

avotiem nabadzīgāko valstu iedzīvotājiem (Ķirse-Ozoliņa 2019). Bagātākās pasaules daļās olas 

veido veselīgu uztura kopumu. Pieprasījums pēc olu ražošanas visā pasaulē joprojām strauji 

pieaug. Pēdējo piecpadsmit gadu laikā olu patēriņš ir pieaudzis par vismaz 40 % (Suman et al., 

2019). 

Mūsdienās lielāko daļu olu joprojām pārdod nepārstrādātā veidā, taču pēdējo gadu laikā 

pārstrādāto olu un olu produktu izmantošana ir ievērojami palielinājusies. Tiek lēsts, ka Eiropā 

no 20 līdz 25 % olu tiek pārstrādātas olu produktos, un ir sagaidāms, ka līdz 2025. gadam šis 

skaitlis varētu būt 30 % līdz 35 %. ASV faktiskais procents jau ir lielāks par 30 %, un, saskaņā 

ar ASV pieejamo informāciju, šis skaitlis līdz 2030. gadam būs tuvu 40 % (Nys, Bain & Van 

Immerseel, 2011; Simons, van Schie & Holleman, 2017). 

Šķidros olu produktus nepieskaita pie kopējā olu patēriņa, bet tie konceptuāli un tieši 

aizstāj olas čaumalās. Pārtikas rūpniecībā olas aizstāj ar olu produktiem, jo: 

➢ olu atdalīšana no čaumalām ir darbietilpīgs process; 

➢ normatīvie akti prasa īpašas iekārtas un mehānismus pirmapstrādes procesa nodrošināšanai; 

➢ izvēloties olas bez čaumalām, samazinās atkritumu daudzums uzņēmumā (čaumala sastāda 

ap.12 % no vistu olas svara); 

➢ olu produkti ir vieglāk uzglabājami; 

➢ olu produktus ir vieglāk un ērtāk izmantot; 

Pasterizētā šķidrā olu masa ir ērtāk lietojama, jo nav nepieciešams atdalīt olu masu no 

čaumalas pirms lietošanas, kā arī tā ir pietiekami ilgi uzglabājama, − vismaz  28. dienas. Tā ir 

mikrobioloģiski droša, jo pasterizācijas procesā iet bojā patogēnie mikroorganismi un to 

veģetatīvās formas, kā arī inaktivējas fermenti, tādējādi aizkavējot produkta bojāšanos un 

pagarinot to derīguma termiņu. Mūsdienās pasterizētai šķidrajai olu masai ir plašs pielietojums 

dažādās nozarēs: 

➢ pārtikas nozarē, izmantojot kā izejvielu, ražojot: cepumus, kūkas, kūku maisījumus, 

konfektes, šokolādi, konditorejas izstrādājumus, olu krēmus, mērces, olu liķierus, zivju vai 

gaļas produktus, saldējumu, makaronus, zefīrus, majonēzi, nūdeles, omletes, gatavos 

ēdienus, pudiņus, zupas, spageti, pīrāgus, u.c.;  

➢ medicīnas un kosmētikas nozarē kā izejvielas, ražojot mazgāšanas līdzekļus, šampūnus, 

lecitīnu, lūpu krāsas, mitrinošus krēmus, u.c;  

➢ tehniskiem nolūkiem ādas rūpnieciskā apstrādē;  

Sakarā ar cilvēku nāves gadījumiem, ko pēdējā laikā izraisījusi inficēšanās ar 

salmonellām, ēdināšanas nozare dod priekšroku pasterizētiem olu produktiem, kas ir garantēti 

bez salmonellu un citu patogēnu klātbūtnes (Group & Markets, 2022). 

Dažās valstīs, piemēram, ASV, Japānā, un daudzviet Eiropā, pasterizētās olu masas 

izmantošana ir kļuvusi obligāta viesnīcām, restorāniem, slimnīcām un aviokompānijām. Lai 

pagarinātu pasterizētu šķidro olu produktu uzglabāšanas laiku līdz piecām vai sešām, vai pat 10 

līdz 12 nedēļām, pārstrādātājiem bija jāiegulda lielas investīcijas, lai olu atdalīšanas process no 

čaumalas būtu ekonomiski iespējams. Ir nepieciešams veikt uzlabojumus visā loģistikas ķēdē, 

sākot ar temperatūras režīma kontroli un autotransporta monitoringu preču pārvadāšanas laikā 

un beidzot ar higiēnas līmeņa kontroli, lai ražošanas vide būtu pēc iespējas tīrāka.  

Iepakojumam ir būtiska nozīme jebkurā modernā integrētā produktu piegādes procesā. 

Tas ne tikai nodrošina produkta kvalitātes un īpašību saglabāšanos, sākot no ražošanas, 

izplatīšanas un uzglabāšanas, bet arī ietekmē patērētāju veselību un drošību (Silva & Pålsson, 

2022a). Iepakojums nodrošina pārtikas aizsardzību no apkārtējās vides, pasargājot to no tādiem 

fizikāliem, ķīmiskiem un mikrobioloģiskiem faktoriem kā: skābekļa, mitruma, gaismas 

ietekmes vai mikrobioloģiskā piesārņojuma, kas var ietekmēt produkta kvalitāti (Moldovan & 

Pantea, 2012).  
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Konvencionālais pārtikas iepakojums galvenokārt ir paredzēts pārtikas saturēšanai un 

pasargāšanai no ārējo faktoru ietekmes, piemēram, skābekļa un gaismas ietekmes, blakus 

aromātiem u.c., tādējādi garantējot pārtikas kvalitātes saglabāšanu ilgāku laika periodu. 

Galvenais mērķis šiem materiāliem, kas nonāk tiešā saskarē ar pārtiku, ir pēc iespējas būt 

inertākiem, t.i., pārtikas un iepakojuma minimālas mijiedarbības nodrošināšana. Patērētājiem 

iepakojums norāda arī informāciju par produkta zīmola integritāti vai apstiprina produkta 

autentiskumu (Yildirim et al., 2018). 

Pēdējās desmitgadēs viena no inovācijām pārtikas iepakojuma jomā ir “aktīvais un 

viedais” iepakojums, kura pamatā ir apzināta iepakojuma mijiedarbība ar pārtiku vai ar 

iepakojuma iekšienē esošo vidi ap produktu. “Aktīvā iepakojuma” mērķis ir pagarināt pārtikas 

uzglabāšanas laiku. “Viedais iepakojums” norāda uz produkta svaigumu. “Viedais iepakojums” 

ir plašs jēdziens, kas aptver vairākas funkcijas atkarībā no iepakotā produkta veida. Pašreizējā 

un turpmākā funkcionālā “vieduma” piemēri varētu būt iepakojumos, kas (Kuswandi et al., 

2011): 

• saglabā produkta kvalitāti un aktīvi novērš pārtikas bojāšanos (uzglabāšanas laikā); 

• uzlabo produkta īpašības (piemēram, izskatu, garšu, aromātu utt.); 

• aktīvi reaģē uz izmaiņām produkta vai iepakojuma vidē; 

• paziņo lietotājam informāciju par produktu, produkta uzglabāšanas vēsturi vai kvalitātes 

izmaiņām ; 

• apstiprina produktu autentiskumu, lai novērstu aizvietojamību. 

Tehnoloģiskie sasniegumi iepakojuma jomā divdesmit pirmajā gadsimtā ienāk arī ar 

nanotehnoloģiju izmantošanas iespējām. Nanotehnoloģiju ieviešana pārtikas iepakošanas 

sektorā ir būtiski risinājusi pārtikas kvalitātes, drošības un stabilitātes problēmas (Sharma et al., 

2017). 

Olu produktu ražotāji izmanto viena vai divu litru laminētā kartona iepakojumus Tetra 

Pak® veidā, kā arī trīs, piecu vai 10 litru iepakojumus “bag in box”, lai transportētu pasterizēto 

olu masu industriāliem ražotājiem, piemēram, gaļas produktu ražotājiem/ pārstrādātajiem, 

ceptuvēm, saldējuma ražotājiem, restorāniem, slimnīcām u.c. Iepakojumi 300 ml, 500 ml un 

1000 ml paredzēti tiešam patēriņam. Jau šodien Eiropas tirgū ir pieejami šie iepakojumi, 

lielveikalā līdztekus pakotām olām, uzglabājot līdz +6 °C temperatūras režīmā. 

Šobrīd Latvijā nav padziļinātu pētījumu par iespējamību izmantot modernas iepakojuma 

tehnoloģijas olu industrijā. Līdzšinējie pētījumi galvenokārt veltīti svaigu olu uzturvērtības un 

kvalitātes izpētei (Kočetkovs & Muižniece-Brasava, 2019), taču datu par fizikāli-ķīmisko un 

bioloģiski aktīvo vielu izmaiņām šķidrā olu masā atkarībā no iepakojuma veida un uzglabāšanas 

ilguma šobrīd nav. Vērtējot un analizējot zinātniskajā literatūrā un elektronisko resursu avotos 

pieejamo informāciju par pasterizētiem šķidrajiem olu produktiem, viedo iepakojumu 

tehnoloģijas ietekmi uz šķidriem produktiem, gaļas produktiem, augļu un dārzeņu produktu 

uzglabāšanas laiku, promocijas darbā izvirzīta hipotēze:  

 

Pētījuma hipotēze: olu pārstrāde šķidrā olu masā un tās uzglabāšana konvencionālā, un 

biodegradējamā iepakojumā nodrošina produkta kvalitātes saglabāšanos līdz 35 dienām.  

 

Pētījuma objekts: olas un pasterizēta šķidrā olu masa, kas iepakota konvencionālā augsta 

blīvuma polietilēna (HDPE) iepakojumā, polietilēnteraftalāta (PET) iepakojumā, laminētā 

daudzslāņu (PE/PAP/EVOH/PE) DoyPack iepakojumā un biodegradējamā kompozītmateriāla 

iepakojumā Tetra Pak® Bio-based. 

 

Pētījuma mērķis: noteikt dējējvistu olu kvalitāti uzglabāšanas laikā un definēt optimālo 

realizācijas laiku pasterizētai un iepakotai šķidrai olu masai, nosakot fizikāli-ķīmiskos un 

mikrobioloģiskos rādītājus. 
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Promocijas darba mērķa sasniegšanai izvirzīti šādi uzdevumi. 

 

1. Analizēt un salīdzināt olu čaumalu morfoloģiskās īpašības un olu fizikāli-ķīmiskos 

parametrus, kas iegūti no trīs šķirņu dējējvistām, kas turētas sprostos un ārpus sprostu 

apstākļos. 

2. Veikt pasterizētās un iepakotās šķidrās olu masas kvalitātes izmaiņu novērtējumu 

uzglabāšanas laikā četru veidu iepakojumos. 

3. Noskaidrot ražotāju, tirgotāju un patērētāju viedokli, zināšanas un gatavību pieņemt olu 

masu konvencionālā un viedā iepakojumā. 

4. Izvērtēt iespējamību izmantot viedo iepakojumu olu masas iepakošanai. 

  



24 

 

1. PROBLEMĀTIKAS APRAKSTS / DESCRIPTION OF PROBLEMS 

1.1. Situācijas apraksts olu ražošanas nozarē pasaulē un Latvijā / Description of the 

situation in the egg industry in the world and in Latvia 

Eiropa ir otrs lielākais olu ražotājs pasaulē aiz Ķīnas, kas ievērojami apsteidz jebkuru citu 

globālo reģionu. Tiek lēsts, ka vidējais olu patēriņš Eiropā 2021. gadā bija 220 – 225 olas uz 

vienu iedzīvotāju gadā. Aplēses rāda, ka Apvienotajā Karalistē uz vienu iedzīvotāju  tika 

izmantotas 198 olas gadā jeb nedaudz mazāk par 4 olām nedēļā. Tas ir mazāks patēriņš  nekā 

ASV un Kanādā, kur 2021. gadā tika ziņots attiecīgi par 285 un 253 patērētajām olām uz vienu 

iedzīvotāju gadā. Viena no valstīm, kas visvairāk patērē olas, ir Meksika, kur jaunākie aprēķini 

rāda, ka tiek patērētas 409 olas uz vienu iedzīvotāju gadā. ES dominē globālajā olu tirdzniecībā. 

Vairāk nekā pusi no olām, kas nonāk starptautiskajos tirgos, eksportē vai importē ES 

dalībvalstis. Nīderlande ir dominējošā olu eksportētāja valsts, kam seko Polija. Vācija ieņem 

neapšaubāmu pirmo vietu starp vadošajām olu importētājām valstīm. Paredzams, ka no 2017. 

līdz 2025. gadam olu ražošana ES pieaugs straujāk nekā patēriņš, kā rezultātā palielināsies olu 

pārpalikums. Ja to nevar eksportēt kā olas ar čaumalu, rezultātā palielināsies olu produktu 

eksporta īpatsvars (pasterizēta šķidrā olu masa, dzeltenums un baltums)(Simons et al., 2017).  

Olas ir būtisks olbaltumvielu avots, un tās lieto visā pasaulē. Uzturvērtības ziņā tā ir 

pilnvērtīga pārtika, kas nepieciešama organisma funkcionēšanas un labsajūtas nodrošināšanai 

(Simons, van Schie & Holleman, 2017). Pēdējos piecos gados, laika periodā no 2016. līdz 2022. 

gadam, olu industrijā ir vērojams neliels, bet stabils olu ražošanas pieaugums (1.1. att.).  

 

 

1.1. att. Kopējais olu daudzums Eiropas Savienībā /  

Fig. 1.1.Total egg quantites in the EU (EEPA, 2022) 

 

2019. gada decembrī Eiropas Savienībā bija 380.1 miljons dējējvistu (1.1. tabula), kas 

gadā izdēja 365 miljardu olu, kas ir ekvivalents 6.857 miljoniem tonnu olu. Lielākā daļa vistu 

olu pārdotas un patērētas klasiskā veidā, t.i. kā olas, kurām pirms lietošanas ir jāatdala čaumala.  

Neskatoties pat uz dējējvistu labturības normu pastiprināšanu, kas stājās spēkā visās Eiropas 

Savienības (ES) dalībvalstīs ar 2012. gada 1. janvāri un paredzēja palielināt vistu turēšanas 

laukumu būros, olu eksports no ES valstīm vēl joprojām ievērojami pārsniedz importu (EEPA, 

2022). 
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1.1. tabula / Table 1.1. 

Kopējais dējējvistu skaits Eiropas Savienībā (Maijs 2023) / 

Total hen count in the EU (May 2023) (EEPA 2023) 

Dalībvalsts (DV) Kopējais 

dējējvistu 

skaits, DV 

% DV 

Eiropas 

Savienībā  

Sprostos 

turētas 

dējējvistas, 

%  

Kūti 

turētas 

dējējvistas, 

% 

Brīvi 

turētas 

dējējvistas, 

% 

Biologiskā 

saimniecībā 

turētas 

dējējvistas, 

% 

Member State (MS) Total laying 

hens in MS 

% MS 

Europe 

Union  

Cages eggs, 

% 
Barn eggs, 

% 
Free range 

eggs, % 
Organic eggs, 

% 

Vācija (DE) 58 958 545 15.5 4.8 56.5 24.7 14.1 

Polija (PL) 51 462 612 13.5 71.8 21.3 6.2 0.7 

Francija (FR) 48 255 709 12.7 54.1 11.7 23.0 11.2 

Spānija (ES) 47 317 356 12.4 68.6 20.0 9.9 1.5 

Itālija (IT) 40 519 407 10.7 35.6 54.5 4.9 4.9 

Nīderlande (NL) 33 355 915 8.8 10.1 59.1 22.3 8.4 

Beļģija (BE) 10 905 879 2.9 37.0 42.3 14.2 6.5 

Portugāle (PT) 10 571 647 2.8 72.2 21.3 5.5 1.1 

Rumānija (RO) 9 161 938 2.4 55.4 39.2 3.0 2.4 

Zviedrija (SE) 8 323 583 2.2 2.7 78.2 7.4 11.7 

Ungārija (HU) 7 548 745 2.0 71.2 27.2 1.3 0.3 

Austrija (AT) 7 488 459 2.0 0.0 56.8 29.8 13.4 

Čehija (CZ) 7 184 570 1.9 61.0 37.1 1.4 0.5 

Bulgārija (BG) 5 910 909 1.6 33.2 57.0 3.9 5.9 

Grieķija (EL) 5 349 536 1.4 68.1 4.3 27.6 0.0 

Somija (FI) 4 649 598 1.2 76.5 12.4 5.5 5.6 

Dānija (DK) 4 050 838 1.1 11.2 48.5 8.2 32.1 

Īrija (IE) 3 810 286 1.0 44.9 5.1 46.1 3.8 

Slovākija (SK) 3 531 888 0.9 69.3 27.5 3.0 0.2 

Latvija (LV) 3 048 746 0.8 73.7 22.4 3.7 0.2 

Lietuva (LT) 2 926 891 0.8 79.6 18.5 1.2 0.6 

Horvātija (HR) 2 373 301 0.6 62.0 32.0 5.5 0.5 

Igaunija (EE) 1 449 060 0.4 17.2 61.4 18.9 2.6 

Slovēnija (SI) 884 285 0.2 81.3 7.3 5.2 6.1 

Kipra (CY) 548 933 0.1 65.7 16.7 14.6 3.0 

Malta (MT) 363 923 0.1 99.7 0.2 0.0 0.0 

Luksemburga (LU) 139 934 0.0 0.0 63.3 12.0 24.8 

Kopā / Total : 380 092 493 100.0 43.2 36.2 14.0 6.5 

 

Olas iedala A un B kategorijās. A kategorijas jeb “svaigas” olas ir paredzētas tiešai 

lietošanai pārtikā un izmantošanai pārtikas pārstrādē. A kategorijas olas klasificē pēc svara: XL 

– ļoti lielas: svars ≥ 73 g., L – lielas: svars ≥ 63 g. un < 73 g., M − vidēja: svars ≥ 53 g. un < 63 

g., S − mazs: svars < 53 g. B klases olas ir paredzētas izmantošanai pārtikas vai nepārtikas 

rūpniecībā (līme, ādas tīrīšanas līdzeklis), kosmētikas nozarē (sejas maskas, matu 

kondicionieri) (Nations, 2010). Olas nedrīkst būt bojātas (saplaisājušas vai saplīsušas) 

pakošanas laikā; ieplaisājušas olas definē kā B klasi (Commission Regulation 589/2008). 

Vairākus gadus Eiropā ir novērojama vistu olu pārprodukcija, kuru apstiprina olu 

tirdzniecības bilance (1.2. att.). Vairāk nekā 60 % dējējvistu ganāmpulka tiek turēti tikai piecās 

dalībvalstīs, un piecas vadošās valstis veido vairāk nekā divas trešdaļas no kopējā olu ražošanas 

apjoma.   
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Tradicionālās stratēģijas mājputnu ēdināšanā ir devušas būtisku ieguldījumu olu 

ražošanas pieaugumā. Palielinoties populācijai un attiecīgi arī pārtikas patēriņam, ir svarīgi 

ņemt vērā globālos drošības jautājumus, pārtikas nekaitīgumu, kvalitāti, ierobežotos resursus 

un vides problēmas. Jaunas attīstības programmas vairo zināšanas par mājputnu barību un 

mūsdienu biotehnoloģiskie risinājumi rada jaunas pieejas barības novērtējumam, kas 

paaugstina barības kvalitāti, piemērotību dējējvistām, kā arī barības zemākas izmaksas. Barība 

ir arī stratēģiski izmantojams līdzeklis, kas ietekmē dējējvistu veselību un pasargā no slimībām. 

Laba vistu veselības saglabāšana ir svarīgs priekšnoteikums produktivitātes un olu kvalitātes 

nodrošināšanai. Turklāt ir daudz pasākumu un stratēģiju olu defektu biežuma samazināšanai 

līdz minimumam (Simons et al., 2017). 

 

 

1.2. att. ES olu imports un eksports / Fig.1.2. EU egg import and export 

(EEPA, 2022) 

 

Pārsātinātais tirgus reaģē uz situāciju ar cenu pazeminājumu gan olām, gan olu 

produktiem. Kā pierādījums tirgus reakcijai uz piedāvājuma izmaiņām var kalpot pēdējos 

gados iegūtie vidējie dati par olu cenām. Analizējot olu cenu dinamiku pēdējo četru gadu laikā, 

ir skaidri redzams A kategorijas olu cenu kāpums pirms Lieldienu un Ziemassvētku brīvdienām 

– pirmajā un ceturtajā ceturksnī (1.3. att.). 

Vistu olu mērķauditoriju veido galvenokārt mājsaimniecības, bet olu produkti (šķidrie un 

sausie) ir ļoti ērti lietošanā un pieprasīti rūpniecisko pārtikas produktu ražotāju vidū. Dažu 

nākamo gadu laikā Eiropas Komisijas eksperti prognozē mērenu olu ražošanas un patēriņa 

pieaugumu. Līdz 2030. gadam patēriņš uz vienu iedzīvotāju, iespējams, pieaugs no 14.2 kg 

2021. gadā līdz 15.0 kg, savukārt ražošanai vajadzētu pieaugt līdz 6.77 miljoniem tonnu – tas 

ir vidējais gada pieaugums par 0.7 %. Paredzams, ka šo produkcijas pārpalikumu izmantos 

pašas ES iekšējam patēriņam. Pieņem, ka vidējais olu patēriņš pasaulē ir aptuveni 170 olas uz 

vienu cilvēku, un paredzams, ka nākamajos gados tas pieaugs. Lai gan patēriņš jau ir diezgan 

augsts, piemēram, ASV (293 uz vienu iedzīvotāju), Indijā (pašlaik 77 uz vienu iedzīvotāju) un 

daudzās Āfrikas kontinenta daļās ir daudz izaugsmes iespēju, kas var palielināt eksporta 

iespējas, ieviešot modernas tehnoloģijas olu pārstrādē, šķidro olu produktu ražošanā un 

modernus iepakošanas veidus. Diskusijas par dzīvnieku labturību un attiecīgiem putnkopības 

uzlabojumiem dažādos pasaules reģionos būs ļoti atšķirīgas lielo ekonomisko atšķirību dēļ. 

Valstīs, kur galvenā problēma ir iedzīvotāju uzturs, dzīvnieku labturībai, protams, ir pakārtota 

loma. Taču citās valstīs pieaug alternatīvu putnkopības metožu izmantošana. Piemēram, ES, 
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ASV un Kanādā, kur audzēšana būros bija ļoti izplatīta, tagad ir vērojama ievērojama virzība 

uz vistu turēšanu sprostos un ārpus sprostiem (Group & Markets 2022). 

 

 
1.3. att. A kategorijas olu vidējās cenu izmaiņas mēnesī ES par 100 kg / Fig. 1.3. Evolution of 

montly EU average price for class 100 kg A category eggs in packing stations (EEPA, 2022) 

 

Pasterizētās olu masas tirgus ir piedzīvojis ievērojamu izaugsmi, un paredzams, ka 

nākamajos gados tas ievērojami pieaugs. Pasterizēta un lielā tarā iepakota olu masa atvieglo 

darbu pārtikas produktu ražotājiem, piemēram, konditorejas uzņēmumiem. Savukārt sausie olu 

produkti ir ne tikai ērti lietošanā, bet, pateicoties to samazinātajam svaram un garam derīguma 

termiņam, ir piemēroti eksportam. Pasterizēti šķidrie olu produkti ir olu produkti, kuriem 

ražošanas procesā veikta pasterizācija no 65 līdz 70 °C, lai samazinātu mikroorganismu skaitu 

un pagarinātu uzglabāšanas laiku. Lai nodrošinātu patērētājus ar augstas kvalitātes izejvielām, 

nepieciešams izmantot tikai augstas kvalitātes svaigas olas. Tālākajā procesā, izmantojot 

aseptisko pildīšanu dažāda veida iepakojumos, var būtiski ierobežot produkta sekundāro 

piesārņošanos (Lolis, Badeka & Kontominas, 2019). Olu pasterizēšana deaktivizē putnu gripas 

vīrusu, kas var ietekmēt cilvēku vai dzīvnieku veselību. Ievērojot labu ražošanas un higiēnas 

praksi izejvielu uzglabāšanā, ražošanas uzņēmumos, var sasniegt pasterizētas šķidrās olu masas 

derīguma termiņu no piecām līdz sešām nedēļām. Gatavi produkti jāuzglabā no 0 līdz 6 °C 

temperatūrā (Platnieks et al., 2020). Pieprasījuma pieaugums pēc pasterizētām olām visā 

pasaulē ir saistīts ar to ieguvumiem veselībai. Visā pasaulē jauniešu vidū pieaug interese par 

fitnesa  aktivitātēm, līdz ar to olbaltumvielām bagāti pasterizēti olu produkti ir visvairāk 

patērētā pārtika, kas savukārt palielina pieprasījumu pēc tiem. Pasterizētu olu izmantošana 

pārtikas rūpniecībā kā izejviela  desās, mērcēs un citos produktos palielina  to pieprasījumu 

pasaules tirgū. Pasterizētas olas pazeminātā temperatūrā iespējams uzglabāt ilgāku laiku, 

neietekmējot to kvalitāti, kas ir viens no galvenajiem pasterizēto olu tirgus virzītājspēkiem. 

Majonēze un mērces, uztura bagātinātāji, nūdeles un makaroni, piena produkti, mājdzīvnieku 

barība, saldumi un citi produkti ir tie, kuri veido  pasaules pasterizēto olu tirgus daļu. 

Paredzams, ka tuvāko gadu laikā Eiropas un Ziemeļamerikas tirgus šajā segmentā pieaugs 

visstraujāk, t.i. par 5 – 7 % katru gadu (Wu, 2019). 
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1.2. Dējējvistu turēšanas metodes / Methods of caring for laying hens 

Kopš ES 2012. gadā aizliedza vistu audzēšanu būros, lielākajā daļā valstu tie ir aizstāti ar 

sprostiem. Lai gan, pēdējos gados, attiecībā uz vistu turēšanu, ir palielinājies bioloģisko, brīvās 

turēšanas un kūts sistēmu īpatsvars, uzlaboto sprostu sistēmu daudzums turpina samazināties. 

Alternatīvas tiek izstrādātas arvien vairākās valstīs. Vācijā, Nīderlandē, Austrijā un Zviedrijā 

galvenokārt izmanto kūts (ārpus sprostiem) sistēmas, savukārt Dānijā, Francijā un Īrijā, 

piemēram, dod priekšroku  brīvai dējējvistu turēšanai. Dānijā bioloģiskajās saimniecībās šodien 

tiek turēti 32.1 % no kopējā dējējvistu skaita, kas ir lielākais skaits Eiropā. Šī putnkopības 

attīstība turpināsies, taču ar lielām atšķirībām dažādās valstīs. Savukārt no Ukrainas, ASV un 

Argentīnas joprojām tiek importēts ievērojams daudzums produktu, kas ražoti zemākos 

labturības apstākļos, tāpēc tas var apdraudēt ES starpkopienu lopkopības standartus (Group & 

Markets, 2022).  

Sprosti dējējvistu turēšanai ir dominējošā novietņu sistēma ar 53.15 % īpatsvaru 2017. 

gadā, savukārt 36.66 % − 2023. gadā. Kam seko ārpus sprostu (kūts) sistēmas: 26.47 % − 2017. 

gadā un 37.76 % − 2022. gadā, brīvās turēšanas sistēmas: 15.28 % − 2017. gadā, 37.76 % − 

2023. gadā un bioloģiskās sistēmas 5.09 % − 2017. gadā un 7.09 % − 2023, gadā. Tomēr četru 

turēšanas sistēmu īpatsvars ievērojami atšķiras atsevišķās dalībvalstīs. No 2017. līdz 2023. 

gadam olu ražošana palielinājās par 6.1 % un sasniedza 6.857 miljonus tonnu. Reģionālā 

koncentrācija ir ļoti augsta. Piecas vadošās dalībvalstis veido  57.7 % no kopējā ES ražošanas 

apjoma. ES putnkopības nozares efektivitāte izpaužas kā ieguldījums pasaules olu ražošanas 

apjomos. 2017. gadā pasaules olu ražošanā ES dalībvalstu daļa bija 10.3 %. ES ir vienīgais 

reģions, kurā ir aizliegta dējējvistu audzēšana tradicionālajos būros. 1999. gadā ES Komisija 

pieņēma Direktīvu 1999/74/ES, kas pieprasīja dalībvalstīm no 2012. gada aizliegt 

konvencionālo būru izmantošanu un no 2002. gada aizliegt šīs izmitināšanas sistēmas 

ierīkošanu. Direktīva ļāva dalībvalstīm aizliegt tradicionālos būrus agrāk nekā 2012. gadā. 

Austrija un Vācija izmantoja šo regulu un aizliedza šo izmitināšanas sistēmu jau 2010. gadā. 

Šim lēmumam bija tālejoša ietekme uz dējējvistu uzskaites attīstību, olu ražošanu un olu 

tirdzniecību. Īpaši tas bija vērojams Vācijā, Austrijā un Šveicē, – agrākā aizlieguma dēļ. Vācijas 

valdības lēmums jau 2010. gadā aizliegt konvencionālo būru izmantošanu uz diviem līdz trim 

gadiem būtiski mainīja ES iekšējo olu tirgu. Pašnodrošinājuma līmenis Vācijā nokritās līdz 

mazāk nekā 55 %, kā rezultātā strauji palielinājās olu imports no Nīderlandes, Spānijas un 

Polijas. Tā kā lielākā daļa izmaiņu ražošanā un tirdzniecībā notika laikā no 2010. līdz 2015. 

gadam un turpināsies līdz 2025. gadam, to sekas būs mazumtirgotāju lēmumi par atteikšanos 

no sprostos turētu vistu olām (Gautron et al., 2022). 

Ir vairāki faktori, kas ietekmē dējējvistu olu kvalitāti, piemēram, vistu šķirne un vecums, 

barības sastāvs un uzturvērtība, papildus audzēšanas sistēmai. Atkarībā no vistu turēšanas 

sistēmas, ES olas tiek kodētas ar skaitļiem 0–3 (Komisijas Regula (EK) Nr. 589/2008): 0 – 

bioloģiskās olas, 1 – brīvās turēšanas apstākļos dētas olas, 2 – kūtī dētas olas , 3 – sprostos dētas 

olas (1.4. att.).  
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1.4. att. Dējējvistu turēšanas metodes ES / 

 Fig. 1.4. Methods of caring for laying hens EU (EEPA, 2022) 

 

Zinātniskajā literatūrā ir norādīts, ka var būt ievērojamas atšķirības dažos kvalitātes 

parametros starp olām no tradicionālās un bioloģiskās iegūšanas metodēm (Myers et al., n.d.). 

Tomēr ir nepieciešami turpmāki pētījumi kontrolētos apstākļos, jo olu kvalitāte ir tiešāk saistīta 

ar vistu uzturu nevis ar vistu turēšanas apstākļiem. Tā kā ārpus sprostu sistēmas kļūst arvien 

nozīmīgākas, to ietekmei uz veiktspējas rādītājiem un olu kvalitāti ir jābūt skaidrai. Vistas 

veiktspēju, uzturvērtības sastāvu un ēdamo olu ārējo kvalitāti ietekmē ne tikai audzēšanas 

sistēma, bet arī dažādi citi faktori, piemēram, vistas šķirne un vecums, barības sastāvdaļu 

sastāvs un barības vielu uzturvērtība (Kirse-Ozolina 2019). Pētījumi ir parādījuši, ka 

alternatīvas audzēšanas sistēmas var ietekmēt dažas olu kvalitātes īpašības un uzturvērtību. 

Nozīmīga audzēšanas sistēma pēc genotipa mijiedarbības atklāta arī citā pētījumā, kas attiecas 

uz veiktspēju un olu kvalitāti (Karcher et al., 2015). Vidējais dējējvistu īpatsvars dažādās 

novietņu sistēmās un dalībvalstīs ievērojami atšķiras. Pēdējo desmit gadu laikā atšķirība starp 

uzlabotiem būriem un ārpus sprostu (kūts) sistēmām ir samazinājusies, un dējējvistas dēj 

aptuveni 300 olu gadā. Brīvās turēšanas un bioloģiskajās sistēmās vidējie dēšanas rādītāji ir 

zemāki. Brīvās turēšanas sistēmās tie svārstās vidēji no 280 līdz 290 olām uz vienu vistu gadā 

un bioloģiskajās sistēmās no 270 līdz 280 olām. 

1.3. Olas, to raksturojums / Shell eggs, their characteristics  

Kopumā olu ražošanā tiek izmantotas dažādas dējējvistu šķirnes. Baltijas un 

Skandināvijas valstīs sastopamas šādas dējējvistu šķirnes: Lohman Brown Classic, Lohman 

Sandy (Lohman Breeders Gmbh, Germany), H&N Coral (H&N International Gmbh, 
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Germany) un Dekalb (Hendrix Genetics, Netherlands). Katrai dējējvistu šķirnei ir savas 

īpatnības, piemēram: olu krāsa, olu izmērs, dēšanas periodā izdēto olu skaits, olu kvalitāte, 

dzeltenuma izmērs utt. Lohman Brown Classic dējējvistu šķirne: olu svars +/- 63.3 g, 

maksimālais izdēto olu skaits dējības periodā 94 – 96 %, olu krāsa – brūna, čaumalas stiprības 

spēks – 40 N, dēšanas periods 72 nedēļas. Lohman Sandy dējējvistu šķirne: olu svars +/- 62.3 

g, maksimālais izdēto olu skaits dējības periodā 95 – 97 %, olu krāsa – bēša, čaumalas stiprības 

spēks – 40 N, dēšanas periods 72 nedēļas. H&N Coral dējējvistu šķirne: olu svars +/- 65.2 g, 

maksimālais izdēto olu skaits dējības periodā 94 – 96 %, olu krāsa – bēša, čaumalas stiprības 

spēks – 40 N, dēšanas periods 75 nedēļas. Dekalb dējējvistu šķirne: olu svars +/- 62.1 g, 

maksimālais izdēto olu skaits dējības periodā 94 – 95 %, olu krāsa – balta, čaumalas stiprības 

spēks – 40 N, dēšanas periods 75 nedēļas.  

Olas ir ātrbojīgs produkts, un tās tiek patērētas lielos apjomos, galvenokārt iepakojot 

plastmasas vai speciālā kartona iepakojumā – kastītēs vai bretēs. Saskaņā ar ES Regulu Nr. 

589/2008 olām ar čaumalu derīguma termiņš, uzglabājot tās istabas temperatūrā, ir 28 dienas. 

Ja olu ražošanas uzņēmumam nav iespējas realizēt olas 6 dienu laikā, tad tās ir jāpārstrādā citā 

veidā, piemēram – pasterizētā šķidrā olu masā, pasterizētā šķidrā olu baltumā vai pasterizētā 

šķidrā olu dzeltenumā. Pēc pasterizācijas procesa šiem produktiem tiek noteikts jauns derīguma 

termiņš līdz divdesmit astoņām dienām bez pievienotiem konservantiem un līdz simts dienām 

ar konservantiem. Šāda veida produktiem uzglabāšanas laiks ir būtisks kritērijs un atbilstoša 

iepakojuma izvēle ir galvenais faktors, kas nodrošina produktu kvalitāti un nekaitīgumu 

(Jabalera et al., 2022). 

1.3.1. Olu kvalitāti noteicošie parametri / Egg quality parameters 

Pateicoties attīstītai olas čaumalai, iekšējais olas saturs ir pilnībā izolēts no apkārtējās 

vides, līdz ar to arī tajā esošajiem mikroorganismiem. Vienīgais veids, kā olas zaudē svaru vai 

masu, tai skaitā ūdeni, ir caur čaumalas porām un mikroplaisām, kas ļauj notikt gāzes difūzijai. 

Turklāt šīs poras arī ir vienīgā vieta, caur kuru mikroorganismi spēj iekļūt olas iekšpusē 

(Sheburski & Freier, 2009). Mikroorganismi olas var piesārņot divējādi jeb, sekojošos laika 

periodos: periods pirms olas izdēšanas un periods pēc olas izdēšanas.  

Periods pirms olas izdēšanas. Pēc salmonelozes uzliesmojuma gadījumiem, kas ir 

saistīti ar Salmonella enteritidis inficētu olu vai produktu lietošanu uzturā, tiek apsvērti vairāki 

zinātniski pamatoti inficēšanās riski (Nurjayadi et al., 2019): 1) caur olu – pārvietojoties cauri 

olvadam, tiek piesārņots olas baltums un dzeltenuma plēve; 2) caur olvadu – olas dzeltenums 

tiek inficēts, kamēr tas atrodas olvadā; 3) caur čaumalu – ārējie faktori (mitrums, temperatūra) 

izraisa baktēriju pārvietošanos no ārējās apvalka virsmas uz iekšējo. Pieejamie zinātniskie 

pētījumu rezultāti liecina (Howard et al., 2012), ka, it īpaši salmonelozes gadījumā, iespējams, 

vissvarīgākā ir baktēriju pārnešana caur olvadu. Daži autori (Hai et al., 2020) ziņo par aptuveni 

0.5 % inficēšanās gadījumu ar tītara olām, citi par 1:1000–2000 inficēšanā gadījumu, bet citi 

(Howard et al., 2012) pauž, ka katra 12 līdz 15 ola ir inficēta. Lai gan nav pieejamu daudz 

nozīmīgu datu, divi neatkarīgi zinātniskie pētījumi norāda, ka dēšanas laikā tikai dažās olās ir 

sastopami mikroorganismi. Tiek pieņemts, ka vairāk nekā 90 % vistu olu pēc izdēšanas paliek 

sterilas (Sehirli & Arslan, 2022). 

Periods pēc olas izdēšanas. Olai virzoties cauri kloākai, čaumala saņem pirmo 

mikroorganismu triecienu. No šī brīža līdz brīdim, kad ola var tikt izmantota, pastāv iespēja, ka 

uz čaumalas nokļūs mikroorganismi no virsmas, ar kuru tā nonāk saskarē. Kā norāda zinātniskie 

pētījumi (Sharma et al., 2011), tad olu čaumalas piesārņojuma līmenis ir augsts, ja 

mikroorganismu skaits svārstās robežas no vairākiem simtiem līdz desmitiem miljonu baktēriju. 

Izplatītākie mikroorganismu sugu veidi, kas ir konstatēti uz olu čaumalu virsmas, ir atspoguļoti 

1.2. tabulā (Stadelman & Cotterill, 1995). 
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1.2.tabula / Table 1.2. 
Visbiežak sastopams mikroorganismu sugas uz vistu olu čaumalu virsmas / 

The most common species of microorganisms on the surface of hen eggshells  

(Stadelman, Cotterill, 1995) 

Mikroorganismu veids / 
Type of microorganism 

Sastopamības biežumsa / 
Occurrence frequency 

Streptococcus spp. ± 

Staphylococcus spp. + 

Micrococcus spp. ++ 

Sarcina spp. ± 

Arthrobacter spp. + 

Bacillus spp. + 

Pseudomonas spp. + 

Acinetobacter spp. + 

Alcaligenes spp. + 

Flavobacterium spp. + 

Aerobacter spp. + 

Aeromonas spp. ± 

Proteus spp. ± 

Serratia spp. ± 

a – sastopamas: ± reizēm, + uz vairuma olu, bet mazā daudzumā, un ++ vienmēr lielos daudzumos 

/ a – found: ± rarely, + on most eggs, but in small quantities, ++ always and in big quantities 

 

Olu čaumalas var ar salmonellām inficēties vai nu olšūna infekcijas, vai fekāliju 

piesārņojuma rezultātā. Uz olu čaumalas virsmas esošās Salmonellas, tostarp Salmonella 

enteritidis, ātri inaktivējas, bet to izdzīvošanai labvēlīgs ir augsts relatīvais mitrums un zema 

temperatūra uzglabāšanas laikā. Tāpat kā citām Salmonella sugam, pastāv iespēja, ka 

Salmonella enteritidis šūnas, kas atrodas olu čaumalās, var piesārņot olu saturu, migrējot cauri 

čaumalai un tai piesaistītajām zemčaumalas membrānām (Howard et al., 2012). Tomēr olu 

satura piesārņojums vairāk ir reproduktīvo audu infekcijas rezultāts. Pētījumos, kuros tika 

analizētas dabiski inficētas olas netika atklāta saistība starp olas čaumalas un tās satura 

piesārņojumu. Zinātniskā pētījumā, kurā olas iegādājās mazumtirdzniecības vietās un pirms 

eksperimentu veikšanas izturēja aptuveni 20 °C temperatūrā 5 nedēļas, arī netika konstatēta 

saistība starp salmonellu klātbūtni uz olu čaumalu virsmas un olu satura piesārņojumu (Howard 

et al., 2012). Mikrobioloģiskais piesārņojums var apdraudēt olu kvalitāti, uzglabāšanas laiku 

un drošību. Olu čaumalas mikrofloras sastāvu var veidotā gan mikroorganismi, kas izraisa olu 

bojāšanos, gan patogēnie mikroorganismi. Ir pierādīts, ka no dažādiem iespējamiem riska 

avotiem olu patēriņš veido ievērojamu daļu atsevišķu (sporādisku) salmonelozes gadījumu 

(Myers et al., n.d.). Olu mikrobioloģiskais piesārņojums var notikt vertikāli vai horizontāli. 

Vertikālais piesārņojums rodas tad, kad ola veidojas vistas olnīcā vai olšūnā. Savukārt 

horizontālais piesārņojums veidojas tad, kad mikroorganismi iekļūst olā caur olas čaumalu pēc 

tas izdēšanas. Lai gan olai ir apvalks – kutikula, kas darbojas kā dabīgs aizsargelements, bet 

zem čaumalas atrodas divkārša membrāna, savukārt olas baltumā esošajai olbaltumvielai 

lizocīnam piemīt antibakteriālas īpašības, kā arī olas baltumam ir raksturīga augsta viskozitāte 

un pH skaitliskā vērtība tomēr mikroorganismi var iekļūt olu iekšpusē (Necidová et al., 2019). 

Uzglabāšanas apstākļi un laiks ir viens no galvenajiem nosacījumiem, kas nosaka pārtikā 

izmantojamo olu nekaitīgumu. Olu uzglabāšanas laikā notiekošās izmaiņas var radīt labvēlīgus 

apstākļus mikrobioloģiskajam piesārņojumam un turpmākai to attīstībai. Piemēram, kutikula, 

kas darbojas kā dabīga aizsargbarjera, uzglabājot olas paaugstinātā gaisa mitrumā, uz čaumalas 

virsmas dažā baktērija (piemēram, Pseudomonas) var izraisīt tās sadalīšanos glikolītiskās 

šķelšanās rezultātā. Uzglabāšanas laiks un apstākļi rada vairākas fizikālas un ķīmiskas izmaiņas 

olu saturā, kas savukārt ietekmē olu baltuma funkcionālās (tehnoloģiskās) un antibakteriālās 
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īpašības. Olu satura izmaiņas galvenokārt ir saistītas ar ūdens migrāciju starp olas dzeltenumu 

un baltumu, kā arī ūdens un oglekļa dioksīda zudumu caur olu čaumalas porām. Pagarinoties 

uzglabāšanas laikam, samazinās olas baltuma augstums, bet paaugstinās pH skaitliskā vērtība 

un uzputošanas spējas. Kā arī ilgstošas uzglabāšanas laikā samazinās dzeltenuma membrānas 

izturība, kuras izmaiņas galvenokārt ir saistītas ar tās sastāvā esošā vitelīna daudzuma 

samazināšanos, kas savukārt veicina barības vielu kustību starp baltumu un dzeltenumu. Turklāt 

uzglabāšanas laiks un apstākļi veicina olas baltuma esošā albumīna degradāciju un izraisa 

turpmāku antibakteriālo īpašību samazināšanos. Kopumā uzglabāšanas laiks un apstākļi var 

būtiski ietekmēt olu mikrobioloģisko kvalitāti, fizikāli-ķīmiskās un organoleptiskās īpašības 

(Necidová et al., 2019). 

1.3.2. Olu struktūra / Structure of eggs 

Ola sastāv no trim galvenajām daļām: olas čaumalas, ieskaitot ārējo čaumalas 

membrānu un iekšējo čaumalas (olas baltuma) membrānu, olas baltuma un dzeltenuma, kas 

attiecīgi veido 9.5 %, 63 % un 27.5 % no visas olas masas. Dzeltenums atrodas olas centrā, to 

ieskauj olas zemčaumalas slānis, ko savukārt klāj olu čaumalas membrāna un, visbeidzot, cieta 

čaumala un kutikula (1.5. att.) (Wu, 2014). Olas čaumala nodrošina aizsardzību pret fiziskiem 

bojājumiem, mikroorganismu kontaminācijas un maziem plēsējiem (Hincke et al., 2012). 

Olas čaumalu veido plāns kutikulas slānis, kalcija karbonāta slānis un divas 

zemčaumalas membrānas. Uz čaumalas virsmas atrodas 7000–17 000 piltuvveida poru kanāli, 

kas ir nevienmērīgi sadalīti un kas nodrošina vielmaiņu, kā arī gāzu un ūdens apmaiņu. Kutikula 

ir ārējais olas slānis, apmēram 10 μm biezs, un tas pārklāj poru kanālus. Tas zināmā mērā 

aizsargā olu no mitruma zuduma un mikroorganismu invāzijas. Šis slānis, kā arī pārkaļķojusies 

čaumalas ārējā daļa satur olu čaumalu pigmentus, kas pilda maskēšanās un temperatūras 

kontroles funkcijas un, iespējams, arī kā vecāku atpazīšanas mehānisms (Hincke et al., 2012). 

Kutikula ir organisko vielu slānis, kas nogulsnējas uz minerālu virsmas un sastāv galvenokārt 

no olbaltumvielām, neliela daudzuma ogļhidrātu un lipīdiem. Kutikula slāni var viegli noņemt, 

iegremdējot olu vājā skābes šķīdumā vai mazgājot ar ūdeni, tāpēc to mazgāšana visbiežāk 

izraisa mikroorganismu invāziju (Panel & Biohaz, 2014).  

Ņemot vērā olas čaumalas ķīmisko sastāvu, tā sastāv no 95 % neorganisku vielu, kas 

galvenokārt ir kalcija karbonāts, 3.3 % olbaltumvielu un 1.6 % mitruma (Lewko, Krawczyk & 

Calik, 2021). Vistu olu čaumala struktūru veido ārējais vertikālais kristālu slānis, centrālais 

palisādes slānis un mamilārais slānis (1.6. att.). Vertikālais slānis sastāv no īsiem, plāniem 

kristāliem, kas attiecība pret čaumalu ir novietoti vertikālā virzienā. Palisādes slānis, ko bieži 

sauc arī par sūkļveida slāni, ir biezākais olu čaumalas slānis. Šis slānis sastāv no kolonnu 

grupām, kas ir novietotas perpendikulāri olu čaumalas virsmai un stiepjas uz āru no mamilāraja 

slānī esošajām konusveidīgajām šūnām. Šīm šūnām ir raksturīga kristāliska struktūra, kas 

kopumā veido porainu matricu  un kuras galvenais pamatelements  ir kolagēns (Hincke et al., 

2012). Mamilārais slānis sastāv no regulāriem konusiem vai konusveidīgu šūnās kopuma, kas 

ir savienoti ar ārējā apvalka membrānas šķiedrām, lai apvalks sacietētu. Mamilārajā slānī 

esošajās konusveidīgajās šūnās ir izvietoti kalcīta mikrokristāli, kas veicina plaisu izplatīšanos 

poras veidošanas laikā, kā arī nodrošina kalcija mobilizāciju, embrija attīstības laikā, izšķīdinot 

spēcīgi reaģējošus kalcīta mikrokristālus (Wang, Wang & Shan, 2019). 
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1.5. att. Vistu olas struktūra /  

Fig. 1.5. Structures of hen’s egg (Hincke et al., 2012) 

 

 

 

 

  
 

1.6. att. Vistu olas čaumalas struktūra /  

Fig. 1.6. Structures of hen’s eggshell (Hincke et al., 2012) 
 

Olu čaumalas membrāna sastāv no iekšējām un ārējām daļas , un tās struktūra ir līdzīga  

dažādos virzienos novietotiem pavedieniem. Šāda čaumalas membrānas struktūra kavē 

mikroorganismu iekļūšanu olas dziļākajos slāņos. Olas čaumalai ir svarīga loma olas kvalitātes 

nodrošināšanā, kā arī tā samazina kontaminācijas risku ar patogēniem (Nys et al., 2004). 
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1.3.3. Olu ķīmiskais sastāvs / Chemical composition of eggs 

Dējējvistu olas ir lielisks uzturvielu, it īpaši augstas kvalitātes olbaltumvielu, lipīdu, 

minerālvielu un vitamīnu avots (Health, 2005; Herron & Fernandez, 2015). Ola sastāv no 

aptuveni 75 % ūdens, 12 % olbaltumvielu un lipīdu, ~ 1 % ogļhidrātu un minerālvielu (Naber, 

1993; Wu, 2014). Lielākā daļa olbaltumvielu ir olas baltumā un olas dzeltenumā, attiecīgi 50 

% un 44 %; savukārt pārējās olbaltumvielas atrodas čaumalā. Lipīdi atrodas tikai olas 

dzeltenumā, savukārt olas baltumam ir ļoti zems lipīdu saturs (0.03 %). Lai gan olu čaumala 

parasti nav daļa no cilvēka uztura, tā ir labs neorganisko sāļu avots, galvenokārt kalcija 

karbonāta un magnija karbonāta, kā arī nedaudz kalcija fosfāta. Olas čaumalā ir konstatēta arī 

proteīnu klātbūtne (Hincke et al., 2012). Olu uzturvērtības profilu olas dzeltenumā var izmainīt, 

dažādojot vistu barību un iegūt, “olas ar bagātinātu sastāvu”, piemēram, “omega-3 olas” un “ar 

selēnu”, kurām piemīt papildus veselīgas īpašības. “Olas ar bagātinātu sastāvu” ražošanas 

apjomi turpina augt, lai apmierinātu patērētāju prasības pēc veselīgas pārtikas (Simons, 2017). 

Olbaltumvielu daudzums 100 gramos veselas, svaigās olas vidēji ir 12.5 g, savukārt olas 

dzeltenumā un olas baltumā olbaltumvielu daudzums attiecīgi ir 15.9 g un 10.9 g 100 g 

produkta. Olas baltuma galvenās sastāvdaļas ir ūdens (92 %) un olbaltumvielas (~10 %), kā arī 

neliels daudzums ogļhidrātu (0.4–0.9 %), lipīdu (0.03 %) un pelnvielu (0.5–0.6 %). No 

ogļhidrātiem olas baltumā galvenokārt ir sastopama glikoze, kas var veidot kompleksus 

savienojumus ar olbaltumvielām, piemēram, glikoproteīnu, kā arī neliels daudzums mannozes 

un galaktozes. Olas baltumu var uzskatīt arī par olbaltumvielu sistēmu, kas satur ovomucīna 

šķiedras globulāro olbaltumvielu ūdens šķīdumā. Olu baltumā atrodas arī avidīns, cistatīns, 

ovoinhibitors, ovostatīns, ovoglikoproteīns, ovoflavoproteīns un G2 un G3 globulīns (Réhault-

Godbert, Guyot & Nys, 2019). Savukārt olas dzeltenums veido 36 % no kopējā olas svara. Tas 

sastāv galvenokārt no 51 % ūdens, 16 % olbaltumvielu, 32.6 % lipīdu, 1.7 % minerālvielu un 

0.6 % ogļhidrātu. Olas dzeltenuma sausna sastāv no 68 % zema blīvuma lipoproteīna (ZBL), 

16 % augsta blīvuma liporproteīna (ABL), 10 % globulāriem olbaltumvielam (livetīniem), 4 % 

fosfoproteīna (fosfitīna) un 2 % minora. Lipīdi un olbaltumvielas veido aptuveni 65 %, bet to 

savstarpējā attiecība ir aptuveni 2 pret 1 (Wu, 2014). Olas dzeltenumā esošie proteīni 

galvenokārt sastāv no apovitellenīna, fosfitīna, α- un β-lipovitelīna apoproteīniem, α-livetīna 

(seruma albumīns), β-livetīna (α2-glikoproteīns), γ-livetīna (γ-globulīna) un biotīna. Lipīdi olas 

dzeltenumā ir sastopami lipoproteīnu formā un parasti sastāv no 62 % triglicerīdu, 33 % 

fosfolipīdu un mazāk nekā 5 % holesterīna. Olas dzeltenumā esošie fosfolipīdi ir ļoti bagāti ar 

fosfatidilholīnu (PC) (76 %), kas ir atzīts par svarīgu uzturvielu smadzeņu attīstībai (Réhault-

Godbert et al., 2019).  

Holesterīna klātbūtne olu dzeltenumā izraisa pretrunīgu sabiedrības priekšstatu par olām 

un šīs vielas klātbūtne iespējams, veicina koronāro sirds slimību risku (Kuang et al., 2018; 

Palomar et al., 2023). Pastāv iespēja samazināt olu dzeltenumā esošā holesterīna līmeni veicot 

ģenētisko atlasi. Olu holesterīna līmeņa samazināšana pielietojot ģenētisko atlasi ir diezgan 

niecīga (9–10 mg), kas nav nozīmīga, jo vidējā holesterīna dienas deva ir aptuveni 250 mg 

(Chen et al., 2015; Nys et al., 2011; Radenkovs et al., 2022). Ja pazeminātais holesterīna 

līmenis būs nepietiekams embrija attīstībai, dējējvista vienkārši pārtrauks olu radīšanu. Jaunu 

antioksidantu un antihipertensīvo peptīdu atklāšana olās varētu papildināt informāciju par olām 

un to ietekmi uz veselību (Majumder et al., 2012; Kovalcuks & Duma, 2019). Olu un 

pasterizētās olu masas apjoms, ko pārtikas uzņēmumi izmanto ražošanas procesos, nepārtraukti 

pieaug, šīs izejvielas plaši izmanto emulsiju, mīklas un konditorejas izstrādājumu ražošanā. 

Diemžēl olas un no olām iegūtie pārtikas produkti katru gadu izraisa lielu skaitu slimību, ko 

izraisa Salmonella (Howard et al., 2012). Izvērtējot pārtikas drošības riskus, pašizmaksu, 

transportēšanu un uzglabāšanu, ēdināšanas pakalpojumu nozare un komerciālie pārtikas 

ražotāji izrāda pieaugošu interesi par šķidras pasterizētās olu masas izmantošanu veselu olu 

vietā (Miranda et al., 2015). 
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1.3.4. Olu bioloģiskā vērtība / Biological value of eggs 

Olas ir bagātas ar taukos šķīstošajiem A, D, E vitamīniem, kā arī ar vairākiem B grupas 

vitamīniem, ieskaitot B12 vitamīnu. Olas ir arī bagātas ar fosforu un selēnu, un tās ir arī dzelzs, 

cinka un joda avots (1.7. att.). Olas satur 12 no 13 vitamīniem, izņemot C vitamīnu, un tie visi 

ir būtiski gan cilvēkiem, gan putniem. A, B6, B12, D, E vitamīni un folāts ir svarīgi imūnsistēmas 

optimālai darbībai. Imūnsistēma ir pirmā barjera aizsardzībai pret patogēniem un vīrusiem gan 

dzīvniekiem, gan cilvēkiem, līdz ar to vitamīnu uzņemšana dējējvistām ir nepieciešama. 

Optimālas barības nodrošināšana dējējvistām ir būtiska ne tikai imunitātes stiprināšanai un 

uzturēšanai, bet arī olu uzturvērtības nodrošināšanai (Simons et al., 2017). Vitamīnu saturs olās 

ir atkarīgs no barības daudzveidības un tajā esošo vitamīnu satura. Tas īpaši attiecas uz A, D, E 

un K vitamīniem. Visi šie vitamīni un mikroelementi ir pieejami viegli asimilējamā formā 

(Kovalcuks & Duma, 2016). 

 

 
 

1.7. att. Vitamīni un minerālvielas 100 g olu sastāvā no ieteicamās dienas devas vai divās vidējās 

olās / Fig 1.7. Vitamins and minerals in 100 g of eggs from the recommended daily dose or in two 

medium eggs (Simons, 2017) 

 

Olu dzeltenums sastāv galvenokārt no 51 % ūdens, 16 % olbaltumvielu, 32.6 % lipīdu, 

1.7 % minerālvielu un 0.6 % ogļhidrātu. Gandrīz visi olā esošie lipīdi ir atrodami tikai olu 

dzeltenumā. Olu dzeltenums ir labs fosfolipīdu un nepiesātināto taukskābju avots, bet tajā ir arī 

augsts holesterīna līmenis, kas ir šādas veselas olas negatīvais uzturvērtības aspekts. 

Kā jau minēts, tad olas baltuma galvenās sastāvdaļas ir ūdens (92 %) un olbaltumvielas 

(~10 %), kā arī neliels daudzums ogļhidrātu (0.4–0.9 %), lipīdu (0.03 %) un pelnvielu   (0.5–

0.6 %). Olu baltuma galvenā sastāvdaļa ir olbaltumvielas, tādējādi tas padara olu baltumu par 
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bagātīgu olbaltumvielu avotu. Olu baltumā ir arī daudz B12 vitamīna (riboflavīna). Kopumā 

ogļhidrātu saturs gan olu baltumā, gan olu dzeltenumā ir ļoti zems, taču tie pastāv brīvā un ar 

olbaltumvielām saistītā veidā (Health, 2005). Salīdzinājumā ar taukskābēm un vitamīniem 

minerālvielu saturs olās mainās atkarībā no to koncentrācijas un veida vistas barībā, kā arī no 

dažādiem pastiprinošiem vai inhibējošiem faktoriem. Jēdziens “olu produkts” nozīmē to, ka šī 

produkta sastāvā atrodas olu dzeltenums, olbaltums vai abu šo sastāvdaļu maisījums. Termins 

“olu produkti” attiecas uz apstrādātām vai gatavām olu formām, kas iegūtas, apstrādājot olas ar 

čaumalu. Kopumā olu produkti (veselas olas, olu baltums un olu dzeltenums saldētā, pasterizētā 

šķidrā un kaltētā veidā) ir sastopami dažādu produktu sastāvā. Pārtikas rūpniecību īpaši interesē 

augstas kvalitātes šķidri olu produkti, kas iegūti no olām 4 dienu laikā pēc čaumalu atdalīšanas, 

un turpmāk šķidro olu masa tiek pakļauta homogenizācijai un pasterizācijai. Šādi sagatavota 

olu masa galvenokārt tiek izmantota olu makaronu un maizes izstrādājumu gatavošanā (Suman 

et al., 2019). 

1.4. Olu šķirošana un šķidro olu produktu izstrāde / Processing of liquid egg product and 

product descritprion 

Pēc olu izdēšanas un savākšanas tās šķiro, lai atdalītu bojātās un vizuāli netīrās, kā arī 

tās klasificē tās pēc noteiktajām īpašībām: A kategorija un B kategorija (Commission 

Regulation, 2008). Olas tiek klasificētas arī pēc svaiguma, t.i., laiks no dēšanas līdz 

pārveidošanai olu produktos vai piegādes mazumtirdzniecībai (Sharma et al., 2011). Saskaņā 

ar šo klasifikāciju "īpaši svaigas" olas vai "svaigas" olas ir atšķiroti no nešķirotām olām. 

Rūpniecībā izmantojamas olas, kas saistītas ar procesu pārveidošanai par šķidru olu produktu, 

ir paredzētas pārtikas pārstrādei, kur no čaumalās esošiem olšūnām tās pārvēršas par olu 

produktiem (masu), bet, lai tiem nodrošinātu realizācijas laiku, produktus nepieciešams 

apstrādāt – pasterizēt un atdzesēt (Nys et al., 2011). Uztura novērtējums ir atkarīgs no 

uzturvielu satura pārtikas produktos patēriņa laikā. Tas nozīmē, ka ir jāņem vērā apstrādes 

ietekme. Barības vielu aiztures nozīmi nosaka ievērojama daudzuma klātbūtne, jutība pret 

pārstrādi un kopējais barības vielu nodrošinājums populācijā (Nys et al., 2011). 

1.4.1. Šķidro olu produktu ražošana / Production of liquid egg products 

Šķidrie olu produkti ir olu aizstājēji jeb alternatīva, ko iegūst, no olām atdalot čaumalas. 

Process var ietvert olu dzeltenuma atdalīšanu, filtrēšanu, homogenizāciju un pasterizāciju. Tiem 

ir labāk kontrolējama kvalitāte, ērtāka lietošana, lielāka drošība un ērtības uzglabāšanas un 

transportēšanas laikā, salīdzinot ar olām čaumalās. Pateicoties šīm priekšrocībām, šķidro olu 

produktu patēriņš ir pieaudzis visā pasaulē. Visizplatītākie ir šķidrie olu produkti, kas 

galvenokārt satur šķidro olu masu, šķidro olu dzeltenumu, šķidro olu baltumu, šķidro olu masu 

ar sāli vai cukuru, olu baltumus ar augstu uzputojamības iespēju un dažādās proporcijās olu 

baltumu un dzeltenumu maisījumus (Guo et al., 2022). Ražojot šķidros olu produktus, 

nepieciešamības gadījumā veic olu mazgāšanu, pirmapstrādes procesus, transportēšanu un 

dažādus apstrādes procesus. 

Olu mazgāšana: Atšķirībā no ASV olu mazgāšanu Eiropā nepiemēro (Commission 

Regulation, 2008), mazgāšanu veic tikai vizuāli redzamu netīrumu gadījumā. Nepieciešamība 

mazgāt olas joprojām ir diskutējams jautājums. Faktiski ir iespējams, ka, mazgājot olas, 

piesārņojums, kas atrodas čaumalas ārpusē uz kutikulas, mazgāšanas procesā var izspiesties 

cauri čaumalai un difundēt olas iekšpusē caur porām un mikroplaisām. Jebkurā gadījumā, ja 

tiek izmantotas olu mazgāšanas iekārtas, īpaša uzmanība jāpievērš aprīkojuma veidam. Vēlams 

izmantot mazgāšanas iekārtas modeli, kurā mazgāšanas ūdens netiek recirkulēts un pēc olu 

mazgāšanas tās ir jāapsmidzina ar dezinfekcijas līdzekli, un olām ir jābūt pēc iespējas 

sausākām, pirms tās nonāk sadalītājos (Suman et al., 2019). 
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Pirmapstrādes process. Olas iekrauj čaumalu atdalīšanas iekārtas kustīgajā daļā, lai 

izvairītos no tā, ka pussaplēstas olas un čaumalu daļas piesārņo olu masu. Svarīgi, lai 

atdalīšanas laikā čaumala nesaskartos ar olu masu. Pēc čaumalu atdalīšanas nepasterizēto olu 

masu novirza uz pirmapstrādi turpmākai apstrādei. Šajā posmā ir ļoti svarīgi nodrošināt pēc 

iespējas īsāku laiku, kad šķidrā olu masa ir kontaktā ar gaisu un tajā esošo mikrofloru. 

Olu uzglabāšanas temperatūra nedrīkst būt zemāka par +16 °C un ne augstāka par +25 

°C, lai iegūtu kvalitatīvu šķidro olu masu. Vēsāku olu čaumalu malās pieķersies vairāk baltuma 

un palielināsies zudumi. Vislabākos rezultātus var sasniegt, ja olas uzglabā aptuveni +8  līdz  

+10 °C temperatūrā, un dienu pirms olu atdalīšanas no čaumalām iztur +18 °C temperatūrā. 

Tādā veidā olas ārējā čaumala būs istabas temperatūrā, bet olas dzeltenums, kas atrodas centrā, 

joprojām būs auksts un viegli atdalīsies no baltuma (Nys et al., 2011). 

Produktu transportēšana. Pēc olu masas atdalīšanas no čaumalām, masa pēc iespējas 

ātrāk jānogādā tālākai pārstrādei, lai samazinātu laiku, kad tā tiek pakļauta gaisa iedarbībai 

telpas temperatūrā. Tāpēc uzkrāšanas tvertnēm (līmeņtvertnēm) jābūt nelielām un aizvērtām. 

Līmeņa slēdzis attiecīgi uzsāks un apturēs sūknēšanu, kad būs sasniegts maksimālais vai 

minimālais līmenis. Šo uztveršanas tvertņu tīrīšanai un dezinfekcijai jābūt vienkāršai. 

Filtrēšana. Filtru izvēle ir ļoti svarīga, jo tie bieži ir mikrobioloģiskā piesārņojuma 

cēlonis. Vispopulārākie ir pneimatiskie filtri, ar kuru palīdzību ražošanas laikā filtra materiāls 

var tikt mainīts ar minimāliem produkta zudumiem. Šie filtri var darboties bez pārtraukuma ar 

starpposmu tīrīšanu un skalošanu, kas ievērojami samazina mikrobioloģisko piesārņojumu. 

(Lechevalier et al., 2011; USDA Food Safety & Inspections Service, 2013).  

Dzesēšana. Pēc atdalīšanas no čaumalām olu masa pēc iespējas ātrāk jāatdzesē līdz 

temperatūrai, kas zemāka par +5 °C, lai ierobežotu mikroorganismu attīstību. Šim nolūkam var 

izmantot vai nu plākšņu, vai cauruļtipa siltummaiņus-dzesētājus. Dzesēšanas jauda jāaprēķina 

atbilstoši izvēlētajai sūkņa jaudai (Lechevalier et al., 2011). 

Uzglabāšanas tvertnes. Termiski neapstrādātu olu produktus jāuzglabā +4 °C 

temperatūrā, slēgtās atdzesētās un izolētās nerūsējošā tērauda tvertnēs līdz pasterizācijai. 

Tvertnes ir aprīkotas ar maisītāju, lai uzturētu viendabīgu produkta suspensiju un lai masas 

dzesēšana notiktu vienmērīgi, saskaroties ar auksto tvertnes sienu. Ja šajā posmā pievieno 

cukuru vai sāli, klasiskais maisītājs jāaizstāj ar maisītāju ar mainīgu ātrumu un pielāgotu 

dzenskrūvju konstrukciju, atbilstoši apstrādājamā produkta veidam un daudzumam 

(Lechevalier et al., 2011).  

Homogenizācija. Pirms pasterizācijas ir ļoti svarīgi šķidro olu masu homogenizēt. Īpaši 

svarīgi, lai olu baltums ļoti labi sajauktos ar olu dzeltenumu un veidotos  viendabīgs maisījums. 

Bez homogenizācijas tīrs olu baltums sarecēs ātrāk nekā dzeltenums, un tas būs sarecējušo 

daļiņu cēlonis galaproduktā, kuras iepakojumā nogulsnējas un daļēji zaudē olas funkcionālās 

īpašības. Homogenizācijas temperatūra +55 līdz +80 °C, un homogenizācijas spiediens ir no 10 

līdz 25 MPa (100–250 bar), atkarībā no produkta. Homogenizācija samazina izveidojušos 

produkta tauku lodīšu izmērus, un līdz ar to pasterizācijas procesā +57±1 °C temperatūra 

veicina siltuma iekļūšanu produktā, un tādējādi, efektīvāku mikroorganismu inaktivēšanu. 

Mazāka daļiņu izmēra dēļ garša būs izteiktāka, un dažām maltītēm būs nepieciešams izmantot  

mazāk olu produkta (USDA Food Safety & Inspections Service, 2013). 

Pasterizācija. Līdz pasterizācijai nepasterizēta produkta temperatūra jāuztur pēc iespējas 

zemāka. Olu masu pasterizē, lai samazinātu mikroorganismu skaitu un novērstu iespējamo 

salmonellu klātbūtni. Pasterizāciju veic temperatūrā līdz +68±1 °C, izturēšanas laiks ir ap 100 

sekundēm. Pēc pasterizācijas produktu nekavējoties atdzesē līdz +4 °C. Diemžēl, veicot 

pasterizāciju, neizbēgami notiek neliela olbaltumvielu denaturācija jeb sarecēšana, kuras dēļ 

pasterizēšanas process ir bieži jāpārtrauc un jāveic tīrīšana, kā rezultātā daļa produkta tiek 

zaudēta un tiek patērēts laiks (Lechevalier et al., 2017). Zemās pasterizēšanas temperatūrās, 

kuras izmanto šķidrās olu masas termiskai apstrādei, notiek olbaltumvielu denaturācija, jeb 

sarecēšana, kas veicina filtrēšanas sistēmu aizsprostošanas. 
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Pasterizācijas procesu ir iespējams realizēt, izvēloties cauruļtipa siltummaini vai plākšņu 

tipa siltummaini. Olu produktu drošības un komerciālu apsvērumu dēļ ir ļoti svarīgi garantēt 

mikrobioloģiski augstākas kvalitātes olu masas iegūšanu bez koagulācijas. Lai samazinātu 

baktēriju skaitu un novērstu iespējamo salmonellu klātbūtni, produktus pasterizē +68.5 °C 

temperatūrā, izturēšanas laiks ir aptuveni 3.5 min. Pēc pasterizācijas produktus atdzesē līdz 

apmēram +4 °C temperatūrai (Lechevalier et al., 2011; USDA, 2019).  

Iepakošana. Pēc pasterizācijas būtiski pēc iespējas ātrāk veikt iepakošanas procesu, 

izvēloties atbilstošu iepakojuma materiālu un iepakošanas tehnoloģiju, ierobežojot skābekļa 

piekļuvi. Tas var ietekmēt realizācijas laiku. Lai nodrošinātu ilgu realizācijas laiku, būtiski 

nepieļaut pasterizētā olu produkta saskari ar apkārtējās vides gaisu (Lechevalier et al., 2011).  

1.5. Iepakojums, tā loma pārtikas produktu dzīves ciklā / Packaging, its role in the 

product life cycle 

Uzņēmumiem, kas nodarbojas ar produktu ražošanu un izplatīšanu, ir nepieciešami 

efektīvi iepakojuma risinājumi, jo tie ietekmē produktu derīguma termiņu, un līdz ar to arī 

uzņēmum darbības efektivitāti. Rūpnieciskā iepakojuma projektēšanas un izstrādes fāzē ir 

nepieciešama visaptveroša visa iepakojuma dzīves cikla seku analīze. Šīs sekas bieži ir 

sarežģītas, un papildus iepakojuma materiāla tiešajai ietekmei ir jāņem vērā arī netiešā ietekme, 

jo īpaši loģistikā visā piegādes ķēdē (materiālu apstrāde, uzglabāšana un transports) (Silva & 

Pålsson, 2022a).  

Vairāk nekā 50 gadus plastmasai ir bijusi svarīga loma plašā pielietojuma klāstā (Faraca 

& Astrup, 2019), jo tā sniedz daudz priekšrocību, jo īpaši pārtikas nekaitīguma jomā, kā arī var 

palīdzēt samazināt pārtikas izšķērdēšanu. (Matthews, Moran & Jaiswal, 2021) Plastmasas 

iepakojums ir viegls, un var samazināt transportēšanas izmaksas, tas ir lēts, sniedzot tiešus 

ekonomiskus ieguvumus,  tas var nodrošināt augstu veiktspēju, piemēram, pagarināt produkta 

uzglabāšanas laiku. Līdz minimumam samazinot pārtikas izšķērdēšanu  (Platnieks et al., 2020).  

Pēc izmantošanas iepakošanas materiāli kļūst par atkritumiem, kuri, ja netiek atbilstoši 

apsaimniekoti, var kaitēt videi. Lai risinātu šo jautājumu un pieņemtu ilgtspējīgus iepakojuma 

risinājumus, uzņēmumiem parādās stimulējošie faktori, ko rada jaunie tiesību akti un nodokļu 

politikas (Marsh & Bugusu, 2007; Rossi et al., 2015). 

Pagājušā gadsimta vidū daudzslāņu iepakojums Tetra Pak® strauji ienāca iepakojuma 

nozarē, aizstājot stiklu, metālu un plastmasu, taču pēdējā laikā to arvien vairāk kritizē mediji 

un vides aizsardzības pārstāvji (Jia & Ph, 2019). Šī kritika ir saistīta ar to, ka Tetra Pak® 

iepakojumus ir grūtāk pārstrādāt nekā stikla pudeles un skārda bundžas. Tetra Pak® bija viens 

no inovatīvākajiem iepakojumiem iepakošanas nozarē, jo oglekļa dioksīda emisija viena litra 

tetra kartona pakas saražošanai ir 60 – 90 g, bet tāda paša tilpuma plastmasas iepakojumam ir 

115–199 g un 230–250 g stikla pudelei, tāpēc ietekme uz vidi mazāka, bet ievērojama (Jia & 

Ph, 2019). Kopš tā laika plastmasas materiālu pārstrādes indstrija ir ārkārtīgi attīstījies, savukārt 

Tetra Pak® pārstrāde ir atpalikusi (Zawadiak et al., 2017). Tipiskais daudzslāņu kartona 

iepakojums Tetra Pak® sastāv no trijām pamata izejvielām: 75 % augstas kvalitātes kartona, 20 

% zema blīvuma polietilēna (LDPE) un 5 % alumīnija (ALU), savukārt Tetra Pak® Bio based 

sastāv no 80 % augstas kvalitātes kartona, 20 % zema blīvuma polietilēna (LDPE). Lai iegūtu 

iepakojumu ar augstākām barjerīpašībām, Tetra Pak® tiek termiski sapresēti sešslāņu veidā: 

polietilēns,  polimēra saistvielas slānis, alumīnija folija, polietilēns, kartons un polietilēns (Diop 

& Lavoie, 2017, Ekere et al., 2022). 
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1.8. att. Laminētā kartona Tetra Pak® iepakojums / Fig 1.8. Laminated cardboard Tetra Pak® 

packaging (Ekere et al., 2022) 

 

 Tādējādi iegūst materiālu, ko nevar pārstrādāt papīra pārstrādes rūpnīcās un kas 

bioloģiski nenoārdās poligonos (Martínez-Barrera et al., 2017). Paredzams, ka produktu 

izmaksas un reģionālā izejmateriālu pieejamība būs galvenais faktors ražotājiem nākotnē. Tas 

varētu dot iespēju izmantot reģenerētas, pārstrādājamas un bioloģiski ražotas izejvielas, 

piemēram, Tetra Pak® Bio Based materiālu  izstrādājumu ražošanā. 

Ir divi galvenie iemesli, kāpēc ilgtspējīgas piegādes ķēdes bieži vien rada iespējas 

uzņēmumiem gūt tirgus priekšrocības (Seuring & Müller, 2008).  

Pirmkārt, piegādātāji un ieinteresētās puses saražoto produktu ķēdēs uzsver ilgtspējīgu 

praksi kā līdzekli, lai uzlabotu vispārējo piegādes ķēžu darbību (un tādējādi abpusēji izdevīgu 

a win-win opportunity).  

Otrkārt, klienti vairāk apzinās, cik svarīgi ir būt ilgtspējīgiem un tādējādi 

pretimnākošākiem produktiem, kas atbilst šīm prasībām. 

Definējot rūpniecisko iepakojumu – iepakojums ir sistēma, kurā primārais, sekundārais 

un terciārais iepakojums mijiedarbojas. Primārais iepakojums ir vistuvāk produktam (saskaras 

ar produktu). Sekundārā iepakojuma funkcija ir sagrupēt un aizsargāt primāro iepakojumu, bet 

terciārā iepakojuma loma ir atvieglot loģistikas risinājumus. Rūpnieciskā iepakojuma sistēmas 

tiek izmantotas uzņēmumu savstarpējā vidē, lai piegādātu materiālus vai pārvietotu gatavos 

produktus. Rūpnieciskā iepakojuma sistēmām ir jāaizsargā produkti un jāveicina efektīvi 

ražošanas, materiālu apstrādes, uzglabāšanas nosacījumi noliktavā un transportēšanas procesos 

(Pålsson, 2018), taču tām nav tādu veicināšanas, reklamēšanas vai pārdošanas iezīmju, kādas 

piemīt patērētāju/primārajam iepakojumam. 

Ilgtspējīga pārtikas sistēma par prioritāti izvirza pārtikas kvalitātes saglabāšanu un 

nekaitīguma nodrošināšanu, kā arī zudumu un atkritumu samazināšanu. Zudumi un atkritumi 

pēc ražas novākšanas vai izejvielu ieguves ir aktuāli un problemātiski jautājumi pārtikas 

rūpniecībā visā pasaulē (Opara & Mditshwa, 2013). Iepakojumam ir būtiska nozīme pārtikas 

saglabāšanā, jo tas ir būtisks elements gan pārtikas ražošanas procesā, gan visā pārtikas 

piegādes ķēdē. Pārtikas iepakojumam ir jārisina daudzi jautājumi, vienlaikus nodrošinot 

dažādas prasības un vajadzības (Rada et al., 2022). Tā ir koordinēta sistēma produktu 

organizēšanai drošai, efektīvai un iespējamai nosūtīšanai, tirgvedībai, uzglabāšanai, 

mazumtirdzniecībai, patēriņam un reģenerācijai, atkārtotai izmantošanai vai iznīcināšanai, lai 

palielinātu produktu vērtību, pārdošanas apjomu un peļņu (Rada et al., 2022). Iepakojumiem 

jāspēj rentabli un efektīvi apmierināt visas šīs vajadzības. Ļaujot zīmoliem veidot un 

standartizēt iepakojumu, ir iespējama efektīva reklāma, plaša mēroga izplatīšana un globāla 

mazumtirdzniecība. Iepakojuma izvēle ir atkarīga no pārtikas produkta aizsardzības līmeņa 

nepieciešamības un nepieciešamā derīguma termiņa (Guillard et al., 2018). Iepakojumam tiek 

izmantoti dažādi materiāli, tostarp papīrs, kartons, metāls, stikls un plastmasa. Iepakojuma 

6. Polietilēns / polyethylene 

5. Polimēra saistvielas slānis / adhesive polymer 

4. Alumīnija folija / aluminium foil 

3. Polietilēns laminētājs / polyethylene laminator  

2. Kartons / paper board 

1. Polietilēns / polyethylene 
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galvenais uzdevums ir aizsargāt pārtiku un novērst pārtikas zudumus, tādējādi samazinot 

izšķērdēšanu un veicinot dzīvošanu planētas resursu robežās (Díaz-Montes & Castro-Muñoz, 

2021).  

Iepakojuma aizsargājošā loma ir būtisks kvalitātes nodrošināšanas procesa aspekts 

lielākajai daļai iepakoto pārtikas produktu. Tas kalpo kā aizsardzība pret izplatīšanas 

apdraudējuma radītu mehānisku kaitējumu. Iepakojums aizsargā tā saturu pret mitruma, ūdens 

tvaika, putekļu, aromātu iedarbību, mikrobioloģisko piesārņojumu, mehānisko spēku iedarbību, 

gāzu, vibrāciju, triecienu un citu ārējo vides faktoru ietekmi (Majid et al., 2018). Piemēram, ja 

iepakojumam nav augstas gāzu barjerīpašības, tad tā izmantošana produktu iepakošanai 

vakuumā  nav efektīva, lai novērstu skābekļa iekļūšanu, līdz ar to iepakotie produkti nepaliks  

svaigi tik ilgi, cik nepieciešams vai plānots. Aseptiski iepakoti produkti daudzslāņu lamināta 

kartona iepakojumos (Tetra pack, Elopack vai Italpack) paliek aseptiski tikai tādēļ, ka 

iepakojuma materiāla un iepakošanas tehnoloģijas kombinācija nodrošina nepieciešamo efektu, 

tādejādi nodrošinot aizsardzību (Robertson, 2010). Pēc iepakojuma integritātes apdraudējuma 

produkta atbilstoša kvalitāte vairs netiek saglabāta. Nevēlamā mikroorganismu attīstīšanās 

pārtikas produktos notiek, vai nu ārēji mikrobioloģiski piesārņojot produktus pirms 

iepakošanas, vai produktu uzglabāšanas laikā  caur iepakojuma materiālu ieplūstot skābeklim, 

(Kalpana et al., 2019). Produkta veids, iepakojumā esošas gāzes sastāvs (kombinācija) ap 

produktu, iepakošanas iekārta, iepakojuma materiāls, fasējums, piedevas un uzglabāšanas 

temperatūra ir faktori, kas ietekmē iepakotas svaigas un apstrādātas pārtikas kvalitāti 

uzglabāšanas laikā. Produktus, atkarībā no to īpašībām, iespējams uzglabāt gaisa vidē, vakuumā 

vai aizsarggāzu vidē, pielietojot atbilstošu iepakošanas tehnoloģiju un  materiālus (Majid et al., 

2018).  

Faktori, kas jāņem vērā attiecībā uz šādiem iepakojuma materiāliem, ir skābekļa, ūdens 

tvaika, un mitruma caurlaidība, stabilitāte, apdrukas un sakausēšanas iespēja, termoizturība, 

tirgus prasības un izmaksas (Argyri et al., 2012). Atbilstošs iepakojums samazina pārtikas 

zudumus, vienlaikus izmantojot maksimāli ierobežotu enerģijas daudzumu, kas tiek izmantota 

pārtikas ražošanā un pārstrādē. Patērētājiem ērta lietošana (saukta arī par lietošanas vai 

funkcionalitātes lietderību) ir ieguvusi lielu nozīmi kā iepakojuma funkcija. Iepakojums, kas 

lietotājam nodrošina ērtību, ietver dažādas tilpuma variācijas, ērtu atvēršanu, ērtu apstrādi un 

uzticamību, kā arī  vienkāršu pārtikas sagatavošanu (Yam et al., 2009). Iepakojumam jāatbilst 

gan juridiskajām prasībām, gan mārketinga mērķiem. Uz iepakojuma ir jānorāda detalizēta 

informācija par pārtikas produktu ražotāju, sastāvdaļām, uzturvērtību un izcelsmes vietu 

(Muizniece-Brasava & Ķirse, 2018a; Robertson, 2012).   

1.6. Tradicionālie iepakojuma materiāli un tehnoloģijas / Traditional packaging materials 

and tehnologies 

Plastmasas, stikla un metāla izmantošana iepakošanai, kā bioloģiski nenoārdāmi un 

neatjaunojami materiāli, ir palielinājuši bažas par vides piesārņojumu. Ik gadu iepakošanai tiek 

izmantots milzīgs materiālu daudzums. Vecmodīgas pieejas pēcpatēriņa plastmasas atkritumu 

apstrādei sastāv no dedzināšanas un apglabāšanas poligonā, kas rada risku mūsu veselībai un 

videi. Tāpēc patērētāji pieprasa videi draudzīgus, drošus un netoksiskus iepakojumus. No otras 

puses, fosilās naftas resursu ierobežojumi ir piespieduši ekonomiku koncentrēties uz 

alternatīviem resursiem no meža un lauksaimniecības (Youssef & El-Sayed, 2018; Yam et al., 

2009).                          
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1.9. att. Tradicionālie iepakojuma veidi /  

Fig. 1.9. Tradicional packaging  (Robertson 2012) 

 

 

Polimēru materiālus izgatavo, izmantojot monomēru polikondensāciju vai 

polimerizāciju. Polikondensācijā polimēra ķēde aug, kondensējoties monomēru molekulām. 

Polikondensācijas procesā iegūst makromolekulu un procesa gaitā tiek iegūti blakusprodukti, 

ar zemu molekulmasu, piemēram, ūdens un metanols. Polimēru materiālu īpašības nosaka to 

ražošanā izmantoto polimēru ķīmiskās un fizikālās īpašības. Polimēru īpašības nosaka to 

molekulārā struktūra, molekulārais svars (Mw), kristāliskuma pakāpe un ķīmiskais sastāvs 

(Robertson 2012). Pastāv vairākas priekšrocības polimēru materiālu izmantošanai pārtikas 

produktu iepakošanai. Vairums polimēru iepakojumu ir ķīmiski izturīgi, lēti, viegli un ar plašu 

fizisko un optisko īpašību klāstu. Daudzi polimēru materiāli ir hermetizējami, viegli 

apdrukājami. Galvenais polimēru materiālu trūkums ir to ķīmisko īpašību mainīgums gaismas, 

gāzu, ūdens tvaika iespaidā un zema molekulārā caurlaidība (Llorens et al., 2012).      

Poliolefīni. Visplašāk izmantotiet poliolefīni pārtikas produktu iepakošanā ir polietiēns 

(PE) un polipropilēns (PP). PE un PP ir plaša īpašību kombinācija, tostarp elastība, izturība, 

vieglums, stabilitāte, izturība pret ķīmiskām vielām un viegla apstrādājamība, kā arī tie ir labi 

piemēroti otrreizējai pārstrādei un atkārtotai izmantošanai. Ir divi polietilēna  izplatītākie 

pamatveidi: augsta blīvuma polietilēns (HDPE) un zema blīvuma polietilēns (LDPE) (Abhilash, 

Luckose & Singaravelu, 2019a). HDPE ir stingrs un izturīgs pret ķīmiskām vielām un mitrumu, 

gāzu caurlaidīgs, viegli apstrādājams un viegli veidojams. No tā izgatavo piena, sulas un ūdens 

pudeles, pārtikas, atkritumu urnas un mazumtirdzniecības maisus. LDPE ir elastīgs, viegli 

noblīvējams un izturīgs pret mitrumu. No augsta blīvuma polietilēna (HDPE) izgatavo  piena 

pudeles un šķidrās olu masas izstrādājumu taru (Abhilash, Luckose & Singaravelu, 2019b).      

HDPE ir daudz priekšrocību: laba nodilumizturība, augsta izturība pret lūzumiem, 

ķīmiskā stabilitāte, izturība pret koroziju, viegls svars un tipisks polimēra materiāls (Clark et 

al., 2014; Siddharth et al., 2019). HDPE ir lēts, balts, puscaurspīdīgs termoplasts. Tas ir elastīgs, 

bet stingrāks un stiprāks nekā LDPE, un tam ir laba triecienizturība un izcila caurduršanas 

izturība. Tāpat kā LDPE, tam ir arī laba ķīmiskā izturība un labas tvaika caurlaidības, bet sliktas 

gāzes barjerīpašības. Parasti augsta blīvuma polietilēns ir lineārāks un līdz ar to kristāliskāks 

nekā LDPE. Augstāks kristāliskums rada augstākas maksimālās ekspluatācijas temperatūras 

līdz aptuveni +130 °C un rada nedaudz labākas barjerīpašības. Zemākā darba temperatūra ir 

aptuveni –40 °C (Zheng et al., 2019). 
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Pēdējos gados HDPE ir ieguvis tirgus daļu, galvenokārt pateicoties tā īpašībām, kas ļauj 

iegūt plānākas plēves un iepakojumus (t.i., tiek izmantots mazāk materiālu), kas nodrošina 

vienādu veiktspēju. HDPE plēves parasti ir no 0.0005 līdz 0.030 µm biezas. HDPE ir pieejams 

arī ar antistatiskām, liesmu slāpējošām un ultravioletajām piedevām 

Poliesteri. Polietilēntereftalāts (PET vai PETE), polikarbonāts un polietilēna naftalāts 

(PEN) ir poliesteri, kas ir kondensācijas polimēri, veidoti no esteru monomēriem, kas rodas 

karboksilskābes un spirta reakcijas rezultātā. Pārtikas iepakojumā visbiežāk tiek izmantots 

poliesteris. Polietilēntereftalāts (PET) veidojas, kad tereftalskābe reaģē ar etilēnglikolu. PET 

nodrošina labu barjeru gāzēm (skābeklim un oglekļa dioksīdam) un mitrumam. Tam ir arī laba 

izturība pret karstumu, minerāleļļām, šķīdinātājiem un skābēm, bet ne pret bāzēm. Līdz ar to 

PET tiek izvēlēts par iepakojuma materiālu daudziem pārtikas produktiem (Nisticò, 2020).  

Polietilēntereftalāts (PET) ir augstas veiktspējas, kristāldzidrs termoplasts, kas izgatavots 

no etilēnglikola un dimetiltereftalāta (DMT). Salīdzinot ar citām plastmasas plēvēm, PET 

plēvei ir lielāka stiepes izturība, lieliska izmēru stabilitāte, zema mitruma absorbcija un laba 

fizikālo īpašību noturība diezgan plašā temperatūras diapazonā. Tai ir arī izcila UV izturība, 

laba optiskā skaidrība, spīdums un laba gāzes barjera, bet tikai mērenas mitruma barjeras 

īpašības. Tā plēve ir piemērota kvalitatīvai drukāšanai un laminēšanai, kā arī laba izvēle augstas 

veiktspējas plastmasas plēvēm un loksnēm. Tai ir relatīvi augsta kušanas temperatūra, kas 

padara to piemērotu lietošanai, kur nepieciešama sterilizācija augstā temperatūrā (Nisticò 

2020). 

PET plēve visbiežāk tiek izvēlēta dažādu veidu iepakojumiem, (nodrošinot iepakojuma 

materiāla barjeras iespēju). PET izmanto kā aromāta barjeras plēvi. Šāda veida plēvi reizēm 

metalizē, kas vēl vairāk uzlabo barjeru pret skābekļa, ūdens tvaiku un aromāta zudumu. 

Poliestera plēvi pārdod dažāda veida, biezumā, platumā ar īpašībām, kas pielāgotas konkrētu 

gala patēriņa produktu īpašajām prasībām (Marsh & Bugusu, 2007). 

Polivinilhlorīds. Polivinilidēnhlorīds (PVDC) ir vinilidēnhlorīda polimērs. To ir viegli 

modificēt ar siltuma palīdzību. Tam ir ļoti labas barjerīpašības: ūdens tvaikam, gāzēm, kā arī 

taukiem un eļļām. To izmanto elastīgā iepakojumā kā vienslāņa plēvi, pārklājumu vai kā daļēji 

atvērta produkta daļu. Galvenie pielietojumi pārtikas produktu iepakošanā: mājputnu, sālītas 

gaļas, siera, uzkodu, tējas, kafijas un konditorejas izstrādājumu. To lieto arī karstā pildīšanā, 

uzglabāšanā zemā temperatūrā un aizsargatmosfērā. PVDC satur divreiz lielāku hlora 

daudzumu nekā PVC un tāpēc rada problēmas pārstrādē, kur izmanto dedzināšanu (Shin & 

Selke, 2014). 

Polistirols. Polistirols ir necaurspīdīgs, ciets un trausls ar relatīvi zemu kušanas 

temperatūru. Polistirolu var izmantot kopā ar citām plastmasām, veidots ar injekcijas metodi 

vai putots, lai ražotu virkni produktu. Putošanas procesa laikā tiek radīts necaurlaidīgs, stingrs 

un viegls materiāls, kuram piemīt triecienizturīgas un siltumizolācijas īpašības. Tipiski tiek 

lietots, izgatavojot olu kastītes, traukus, vākus un pudeles. Polistirolu izmanto arī nepārtikas 

preču iepakošanai un to var pārstrādāt vai sadedzināt kontrolētos apstākļos (Shanmugam et al., 

2019). 

Poliamīdi. Poliamīdi, kas veidojas kondensācijas reakcijā starp diamīniem un 

organiskoskābi, ir polimēri, kuros atkārtojošās vienības satur kopā amīdu saites. Dažādus 

poliamīdu veidus raksturo skaitlis, kas attiecas uz sākotnējā monomēra oglekļu skaitu. 

Piemēram, neilonam -6 ir 6 oglekļa atomi un to parasti izmanto iepakojumā. Tam ir mehāniskas 

un termiskas īpašības, kas līdzīgas PETE, tāpēc tam ir līdzīga lietderība, piemēram, iepakojuma 

maisiņu izgatavošanai. Neilons ir arī laba ķīmiskā izturība un zema gāzu caurlaidība (Robertson 

2012). 

Etilēnvinilspirts. Etilēnvinilspirts (EVOH) ir etilēna un vinilspirta kopolimērs. Tam ir 

lieliskas barjerīpašības aizsardzībai pret eļļu, taukiem un skābekli. Tomēr EVOH ir jutīgs pret 

mitrumu, tāpēc to galvenokārt izmanto daudzslāņu iepakojumu veidošanā gadījumos, kad nav 

tieša saskare ar šķidrumiem (Shin & Selke, 2014). 
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Kā iepriekš minēts, dažādus polimēru veidus iespējams izmantot kā monolītmateriālu, kā 

arī iespējams veidot daudzslāņu materiālus. Polimēru materiālu savienošanai ir divi 

visizplatītākie veidi: laminēšana un koekstrūzija. Laminēšana ietver divu vai vairāk polimēru 

veidu savienošanu kopā vai polimēra materiāla savienošanu ar citu materiālu, piemēram, papīru 

vai alumīniju. Savukārt koekstrūzijā, plēves izgatavošanas laikā, tiek apvienoti divi vai vairāk 

kausēti polimēru slāņi. Koekstrūzija un laminēšana apvieno vairākus materiālus un līdz ar to 

pārstrāde ir sarežģīta (Coles, McDowell & Kirwan, 2003). Laminēts kartona iepakojums ar 

EVOH pārklājumu. “Doypack” ir iepakojuma forma, kas izgatavota stāvpakas formātā. 

Sākotnēji Doypack izmantoja sulu iepakošanai, pēc tam attīstoties, iepakojums izmantots 

lauksaimniecības, kosmētikas un mazgāšanas līdzekļu ražošanā (Senhofa et al., 2015). Šim 

iepakojuma veidam ir daudz vairāk priekšrocību: Doypack ir ļoti ērti lietojams, salīdzinot ar 

stikla pudeli vai metāla bundžu. Zemas ražošanas izmaksas un mazs izmērs; iespējams izmantot 

arī aseptiskas pildīšanas procesos (Bertoluci, Leroy & Olsson, 2014). Pateicoties apakšējam 

stiprinājumam, kas nodrošina papildu tilpumu un iespēju brīvi stāvēt, ir ideāli piemērots 

mazumtirdzniecībā. Etilēna-vinilspirta slānis jeb EVOH ir elastīgs, kristāldzidrs un spīdīgs 

termoplastisks kopolimērs ar ļoti augstu izturību pret eļļām un organiskiem šķīdinātājiem. Tam 

ir arī ļoti labas gāzu (skābekļa, slāpekļa un oglekļa dioksīda) barjerīpašības, tāpēc tas ir īpaši 

piemērots pārtikas, zāļu, kosmētikas un citu ātri bojājošu produktu iepakošanai, lai pagarinātu 

uzglabāšanas laiku. EVOH ir augstākas barjerīpašības salīdzinājumā ar daudziem citiem 

polimēru plēvju materiāliem, tomēr mitruma ietekmē EVOH zaudē gāzu barjerīpašības. Šī 

iemesla dēļ, un lai optimizētu gan izmaksas, gan nodrošinātu nepieciešamās iepakojuma 

funkcijas, to bieži izmanto daudzslāņu, ekstrudētās plēvēs, piemēram kombinācijā ar HDPE, 

PP un PET, kurām ir mitruma barjeras īpašības (Marsh & Bugusu, 2007).  

EVOH plēves bioloģiski dabīgā ceļā noārdās lēni. Tomēr sajaukšana ar citiem 

savienojumiem vai kopolimerizācija ar citiem monomēriem var ievērojami saīsināt sadalīšanās 

laiku. Viens piemērs ir EVOH un polivinilspirta (PVOH) maisījums. Izcilākā EVOH īpašība ir 

tā spēja nodrošināt barjeru gāzēm un aromātiem. Tā izmantošana iepakojuma struktūrā 

nodrošina produkta garšas un kvalitātes saglabāšanu, neļaujot O2 iekļūt iepakojumā. EVOH 

efektīvi aiztur CO2 vai N2, ko izmanto iepakojumā, izmainot aizsarggāzu vidi (MAP). EVOH 

nodrošina arī ļoti augstu izturību pret eļļām un organiskajiem tvaikiem, taču šī pretestība 

samazinās, palielinoties penetranta polaritātei. Piemēram, izturība pret lineārajiem un 

aromātiskajiem ogļūdeņražiem ir ļoti augsta, taču pret etanolu un metanolu tā ir zema, EVOH 

absorbējot līdz 12 % etanola. Tā kā to molekulārajās struktūrās ir hidroksilgrupas, EVOH sveķi 

ir hidrofili un saista mitrumu (Majid et al., 2018).  

Papīrs un kartons. Papīram ir sliktas barjerīpašības un tas nav termiski noslēdzams 

(sakausējams). Lietojot kā primāro iepakojumu, kas ir tiešā kontaktā ar pārtikas produktiem, 

papīrs gandrīz vienmēr tiek pārklāts, laminēts vai apstrādāts ar tādiem materiāliem kā vaski, 

sveķi vai lakas, lai uzlabotu funkcionālās un aizsargājošās īpašības (Shin & Selke, 2014). 

Papīra lamināti ir pārklāti, vai nepārklāti papīri, kuru pamatā ir kraftpapīrs un sulfīta 

celuloze. Lai uzlabotu dažādas īpašības, tos var laminēt ar polimēra materiāliem vai alumīniju. 

Piemēram, papīru var laminēt ar polietilēnu, lai tas būtu karstumā noslēdzams un lai uzlabotu 

gāzes un mitruma barjeras īpašības. Laminētu papīru izmanto tādu sauso produktu uzglabāšanai 

kā garšaugi un garšvielas un arī šķidru produktu, piemēram, sulas, šķidru olu produktu, 

iepakošanai. Iepakojuma laminēšana ietver alumīnija folijas saistīšanu ar papīru vai polimēra 

plēvi, lai uzlabotu barjerīpašības. Kaut arī laminēšana ar polimēru materiālu nodrošina gaisa 

necaurlaidību, aizkausēšanas vietā iepakojums nav pilnībā pasargāts no mitruma un gaisa 

caurlaidības (Sukainah & Masod, 2009).  
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1.7. Iepakojuma radītie atkritumi un risinājumi to mazināšanai / Packaging waste and 

potential solutions to reduce it  

Cilvēku radītie atkritumi jau kādu laiku ir kaitējuši videi. Cilvēki rada pārāk daudz 

atkritumu un nevar ar tiem tikt galā ilgtspējīgi. Atkritumi, kas nav bioloģiski noārdāmi un kurus 

nevar pienācīgi pārstrādāt, piepilda okeānus un poligonus. Kopumā radītais atkritumu, 

sadalījums parādīts 1.9. attēlā. Atkritumu daudzums ietekmē vidi vairākos veidos: tie dod 

“ieguldījumu” klimata krīzes padziļināšanā, negatīvi ietekmē savvaļas dzīvniekus un vidi, kā 

arī kaitē mūsu pašu sabiedrības veselībai (Geyer, Jambeck & Law, 2017). Plastmasas 

izstrādājumi un iepakojums atšķirībā no stikla, papīra un metāla materiāliem ir “visjaunākais”. 

Mūsdienās 90 % plastmasas iegūst no naftas pārstrādes produktiem. Plastmasas izstrādājumu 

ražošanai izmanto apmēram 4 % no visa naftas patēriņa. Nafta ir neatjaunojamais dabas resurss. 

Svarīga polimēru īpašība ir augstā mehāniskā izturība. Tie ir termoplastiski, karsējot kļūst 

mīksti, pakāpeniski sāk kust, veidojot viskozu plūstošu šķidrumu. bet to nevar pārtvaicēt. Tie 

ir ūdens un gāzu necaurlaidīgi, ķīmiski stabili. Plastmasas tiek plaši izmantotas arī citās jomās 

– rūpniecībā, lauksaimniecībā, sevišķi lielveikalu maisu materiāla ražošanā. Izlietotais 

iepakojuma materiāls, PET, kuru izmanto dzērienu pudeļu ražošanā, ir otrs vērtīgākais 

materiāls pēc alumīnija. Šodien Rietumeiropā tikai apmēram 22 % no visiem plastmasas 

atkritumiem tiek pārstrādāti, pārējie nonāk apglabāšanas vietās. Galvenais iemesls tam ir – 

sašķirot polimēru materiālus pa veidiem ir dārgi un darbietilpīgi.  

 

 
1.10. att. Iepakojuma materiālu radītie atkritumi, ES 27, 2019 / Fig. 1.10. Packaging waste 

generated by packaging material, EU 27, 2019 (Eurostat estimate. Source: Eurostat (online data code: 

env_waspac) 

 

ES veic pasākumus, lai krasi samazinātu siltumnīcefekta gāzu (SEG) emisijas, jo tās tiek 

saistītas ar klimata pārmaiņām. Lai gan vispazīstamākā siltumnīcefekta gāze ir oglekļa dioksīds 

(CO2), citas gāzes, kas atmosfērā ir mazākā daudzumā, var sasilšanu ietekmēt vēl vairāk. 

Nepārdomātas plastmasas atkritumu apsaimniekošanas stratēģijas sekas, trūkstot inovācijām 

pārstrādes sektorā, attēlotas neefektīvas saražotas plastmasas savākšanas un pārstrādes veidā 

1.10. attēlā. 
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1.11. att. Produkta kalpošanas laika sadalījumi astoņos rūpnieciskos sektoros, attēloti kā 

logaritmiski normālā varbūtības sadalījuma funkcijas (PDF-produktu dzīves cikla izdales) / 

Fig. 1.11. Product lifetime distributions for the eight industrial use sectors plotted as log-normal 

probability distribution functions (PDF-product lifetime distributions) (Geyer et al., 2017) 

 

Poligonos, kas tiek uzskatīti par atkritumu hierarhijas pēdējo posmu izdalās metāns un 

etilēns – ļoti spēcīgas siltumnīcefektu veicinošas gāzes, kas saistītas ar klimata pārmaiņām. 

Metānu veido mikroorganismi, kas poligonos rodas no bioloģiski noārdāmiem atkritumiem, 

piemēram, pārtikas, papīra un dārza atkritumiem (Van Schoubroeck et al., 2022). 

Atkarībā no iepakojuma veidiem poligonos apglabātie atkritumi var piesārņot arī augsni 

un ūdeni. Pēc atkritumu savākšanas tie tiek transportēti un apstrādāti. Transportēšanas procesā 

atmosfērā tiek izvadīts oglekļa dioksīds – visizplatītākā siltumnīcefekta gāze (SEG) – un gaisa 

piesārņotāji, tostarp daļiņas. Daļu atkritumu var pārstrādāt vai sadedzināt. Enerģiju no 

atkritumiem var izmantot, lai ražotu siltumu vai elektrību, kas pēc tam varētu aizstāt enerģiju, 

kas ražota, izmantojot ogles vai citu degvielu. Tādējādi atkritumu enerģijas reģenerācija var 

palīdzēt samazināt siltumnīcefekta gāzu (SEG) emisijas. Pārstrāde var vēl vairāk palīdzēt 

samazināt SEG emisijas un citas emisijas. Ja pārstrādātie materiāli aizstāj jaunus materiālus, ir 

jāiegūst vai jāražo mazāk jaunu materiālu (Jacobsen, Pedersen & Thøgersen, 2022). 

Atkritumi daudzējādā ziņā tieši vai netieši ietekmē mūsu veselību un labklājību: metāna 

gāzes veicina klimata pārmaiņas, atmosfērā tiek izvadīti gaisa piesārņotāji, tiek piesārņoti 

saldūdens avoti, kultūraugi tiek audzēti piesārņotā augsnē un zivis norij toksiskas vielas un 

nokļūst uz “mūsu vakariņu šķīvja”.  
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1.12. att. Polimēru sveķu, sintētisko šķiedru un piedevu globālā ražošana, izmantošana (1950–

2015; miljoni tonnu) / Fig. 1.12. Global production, use of polymer resins, synthetic fibers and 

additives (1950 to 2015; in million metric tons) (Geyer et al., 2017) 

 

Atkritumu daudzums turpina pieaugt, kas apgrūtina atkritumu apsaimniekošanu (1.11. 

att.). To ir grūti novērst un veicināt ilgmūžību. Palielinoties izmešu daudzumam pieaugošā 

atkritumu daudzuma dēļ, tas atstāj lielāku ietekmi ilgtermiņā. Var attīstīties tādas slimības kā 

astma, iedzimti defekti, vēzis, sirds un asinsvadu slimības, HOPS (Hroniska obstruktīva plaušu 

slimība), infekcijas slimības, mazs jaundzimušo svars un priekšlaicīgas dzemdības. Atkritumu 

radītajai problēmai var pievienot arī baktēriju rezistenci pret antibiotikām, vīrusu daudzveidību 

un to mutāciju, kaitēkļus un kukaiņus (Shin & Selke, 2014). 

Saskaņā ar Eurostat datiem, 2009. gadā katrs Eiropas iedzīvotājs ir radījis vidēji 521 

kilogramu atkritumu, no kuriem 149 kilogrami ir bijuši iepakojuma atkritumi. Lai gan pēdējā 

desmitgadē kopējais radīto atkritumu apjoms uz vienu iedzīvotāju 2018. gadā ir samazinājies 

līdz 502 kg, iepakojuma atkritumi ir sasnieguši 174 kilogramus uz vienu iedzīvotāju, kas ir par 

16.8 % vairāk (1.12.att.). Tomēr situācija Latvijā ir vēl sliktāka. Ne tikai kopējais atkritumu 

apjoms Latvijā ir palielinājies par 27.2 % no 345 kg līdz 439 kg uz vienu iedzīvotāju, bet arī 

iepakojuma atkritumi ir palielinājušies no 87 līdz 133 kg, kas ir pārsteidzošs 52.8 % pieaugums 

tikai deviņu gadu laikā (Eurostat, 2020). 

Iepakojums bieži tiek kritizēts kā mūsdienu sabiedrības simbols, jo tas galvenokārt ir 

izgatavots no polimēru materiāliem, kas pats par sevi ir diezgan pretrunīgs un parasti tiek 

izmantots tikai vienu reizi. Tomēr, tā kā iepakojuma galvenā funkcija ir aizsargāt tā saturu un 

30 % no visas pasaulē saražotās pārtikas tiek zaudēti vai izšķiesti piegādes ķēdē, optimizēts 

iepakojums var būt viens no risinājumiem, lai samazinātu šo apjomīgo daudzumu. 

Jaunattīstības valstis cīnās ar zaudējumiem piegādes ķēdē, pirms pārtika nonāk pie patērētāja 

(Moran et al., 2020). Piemērots iepakojums var palīdzēt aizsargāt pārtiku un pagarināt tās 

uzglabāšanas laiku, lai droši nonāktu mājsaimniecībās. Attīstītajās valstīs pārtika bieži tiek 

izšķiesta mājsaimniecību līmenī izšķērdīgas uzvedības dēļ. Tur iepakojums var būt viens no 

dzinējiem neatbilstošu iepakojuma izmēru un tā dēļ, ka to ir grūti iztukšot. Apspriežot 

iepakojuma ilgtspējību, tā aizsardzības funkcija bieži tiek atstāta novārtā un ir saistīta tikai ar 

ražošanā izmantoto materiālu veidu un daudzumu (Shin & Selke, 2014). 
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1.13. att. Iepakojuma atkritumi, veicot atkritumu apsaimniekošanas darbības ES 27 / Fig. 1.13. 

Packaging waste from waste management activities in the EU 27 (Muizniece-Brasava & Kirse, 2018) 

 

Ir daži risinājumi kā samazināt mājsaimniecībā radīto iepakojuma atkritumu daudzumu. 

Pirmais risinājums ir uzlabot atkritumu apsaimniekošanas sistēmu. Atkritumu apsaimniekošana 

ietver atkritumu savākšanu, transportēšanu, vērtēšanu un apglabāšanu. Daži piemēri, lai 

uzsvērtu uzlabošanas iespējas, ir atkritumu šķirošana pēc to avotiem: polimēru materiāli, 

organiskie materiāli, metāli, papīrs utt. (Nishimura, 2018). Efektīva šķiroto atkritumu 

savākšana, transportēšana un droša uzglabāšana, kā arī izmaksu ziņā efektīva materiālu 

pārstrāde, samazina atkritumu apglabāšanas izmaksas un tai pašā laikā  ir risinājum atkritumu 

apjoma mazināšanai (Moran et al., 2020). 

Otrs iespējamais risinājums ir sociālā izpratne un izglītība. Izmantojot plašsaziņas 

līdzekļus, indivīdi vai grupas var ātri piekļūt informācijai, ļaujot sabiedrībai uzzināt, kas notiek 

pasaulē, un saprast veidus, kā katrs no mums var palīdzēt novērst / samazināt iepakojuma 

atkritumu problēmas. Sabiedrības izpratnes stratēģijas var ietvert plašu darbību klāstu, lai 

pārliecinātu un izglītotu. Šīs stratēģijas var koncentrēties ne tikai uz resursu atkārtotu 

izmantošanu un pārstrādi, bet arī uz atbildīgas izmantošanas veicināšanu un atkritumu rašanās 

un izmesto lietu samazināšanu līdz minimumam (Nishimura, 2018). 

Starp citiem materiāliem iepakojumam pašlaik tiek izmantots plašs polimēru klāsts. Tie 

praktiski nav bioloģiski noārdāmi, un dažus ir grūti pārstrādāt vai atkārtoti izmantot, jo tie ir 

sarežģīti kompozīti ar dažādu piesārņojuma līmeni. Nesen ir panākts ievērojams progress 

bioloģiski noārdāmu plastmasu izstrādē, galvenokārt no atjaunojamiem dabas resursiem, lai 

ražotu bioloģiski noārdāmus materiālus ar līdzīgu funkcionalitāti kā eļļas bāzes polimēriem 

(Gaikwad & Kirtiraj, 2021). Šo bioloģisko materiālu plašāka ieviešana sniedz vairākus 

potenciālus ieguvumus siltumnīcu efekta gāzu līdzsvaram un citai ietekmei uz vidi visā dzīves 

ciklā un atjaunojamo, nevis ierobežoto resursu izmantošanā. Paredzams, ka bioloģiski 

noārdāmu materiālu izmantošana veicinās ilgtspējību un samazinās ietekmi uz vidi, kas saistīta 

ar eļļas bāzes polimēru iznīcināšanu.  

Mūsdienās neapšaubāmi nozīmīga, bet mazāk risinātā problēma ir pārtikas atkritumi. 33–

50 % no visas pasaulē saražotās pārtikas nekad netiek apēsta, un šīs izšķērdētās pārtikas vērtība 

ir vairāk nekā viens triljons ASV dolāru. Raugoties perspektīvā, ASV pārtikas atkritumi veido 
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1.3 % no kopējā IKP (Iekšzemes kopprodukts). Pārtikas izšķērdēšana ir milzīga tirgus 

neefektivitāte, kas nepastāv citās nozarēs. 

Pārtikas atkritumi nodara būtiskus zaudējumus gan apkārtējai videi, gan ekonomiskajai 

situācijai. Kā lēš pētījumi, platība, kurā tiek izaudzēts pārtikas apjoms, kas ik gadu tiek saražots, 

bet netiek patērēts, un nonāk atkritumos, ir lielāka nekā Ķīnas teritorija. Turklāt pārtika, kas 

nekad netiek apēsta, tilpuma ziņā veido 25 % no visa saldūdens patēriņa pasaulē. Neizmantotās 

pārtikas saražošanai  ne tikai tiek iztērēti resursi: zeme, ūdens, darbs, enerģija, ražošana, 

iepakojums utt., bet arī tiek nodarīts kaitējums – atkritumi, kas nonāk poligonos, sadaloties vidē 

bez skābekļa izdala metānu, kas ir 23 reizes kaitīgāks nekā oglekļa dioksīds. 

Viens no veidiem, kā risināt šo problēmu, ir izmantot viedo, t.i. aktīvo un biodegradējamo 

iepakojumu. Viedais iepakojums ir viens no inovatīviem pārtikas izšķērdēšanas mazināšanas 

veidiem, jo tas var pagarināt pārtikas uzglabāšanas laiku, ziņot par pārtikas kvalitāti visā 

piegādes ķēdē, sākot no lauka līdz galdam, informēt patērētājus par lietošanas un uzglabāšanas 

apstākļiem un optimizēt pārtikas nogatavināšanas procesus (Brockgreitens & Abbas, 2015). 

Turklāt viedais iepakojums var dot labumu ne tikai pārtikas kvalitātes saglabāšanai, bet arī 

patērētāju informēšanai un arī klimatam. Ja ņem vērā visus faktorus, tostarp, saražoto pārtikas 

produktu pieaugumu, ražošanu/pārstrādi, transportēšanu, uzglabāšanu un sadalīšanos, pārtikas 

atkritumi faktiski rada lielu daļu ko kopējām CO2 emisijām. Pārtikas izšķērdēšanas 

samazināšana saistīta arī ar iepakojuma inovācijām. Pēdējo desmitgažu laikā ir samazinājies arī 

enerģijas patēriņš iepakojuma ražošanā, kas kļūst plānāks un vieglāks, neskatoties uz to, ka 

pilda arvien vairāk funkciju (Rossi et al., 2015). 

1.8. Viedais iepakojums / The definition of smart packaging 

Zinātniskajā literatūrā ir plašs viedā iepakojuma definīciju klāsts. To var definēt kā 

iepakojumu, kas tiek ražots, pasīvajam iepakojumam pievienojot jaunas funkcijas un 

materiālus, kas ne tikai uzlabo pamatfunkcijas, bet arī var reaģēt uz ārējiem faktoriem 

(Gaikwad, 2021). Viedais iepakojums tiek raksturots  arī kā aktīvs vai “inteliģents” paņēmiens, 

kas ietver mijiedarbību starp iepakojumu un pārtiku (iepakojuma saturu) vai iekšējo gāzes 

sastāvu un atbilst patērētāju velmēm attiecībā uz augstas kvalitātes svaigiem un drošiem 

produktiem (Akhila et al., 2022). Aktīvais iepakojums novērš patogēnu un mikroorganismu 

augšanu, mazina piesārņotāju ietekmi uz produktiem transportēšanas laikā un pagarina 

derīguma termiņu, vienlaikus saglabājot produktu drošību un kvalitāti (Sohail et al., 2018). 

Saražotajam iepakojumam ir viedas (“gudras” vai aktīvas) īpašības. Viedajam iepakojumam ir 

prioritāte, nodrošinot piegādes ķēdi no ražotāja līdz patērētājam. Tas tiek panākts, izmantojot 

vismaz vienu no: elektroniskajām, mehāniskajām, ķīmiskajām, elektriskajām vai tiešsaistes 

tehnoloģijām. Šīs sistēmas ir vērstas uz iepakojuma funkciju uzlabošanu, lai apmierinātu 

pieaugošās patērētāju prasības, normatīvās prasības un interesi par drošību. Viedajam 

iepakojumam var būt dažādas funkcijas vai pielietojums, kopumā tam ir četras kategorijas 

(1.14. att.). 

Viedais iepakojums paplašina tradicionālā iepakojuma saziņas funkcijas, un tas nodod 

informāciju patērētājam, pamatojoties uz spēju uztvert, atklāt vai reģistrēt ārējas vai iekšējas 

izmaiņas vidē ap iepakoto produktu (Sobhan et al., 2021). Viedās iepakošanas sistēmās var būt 

sastāvdaļas, kas uztver apkārtējo vidi, apstrādā informāciju un pēc tam ļauj rīkoties, lai 

aizsargātu produktu, veicot saziņas funkcijas (Majid et al., 2018). Viedais iepakojums sniedz 

laika un temperatūras izsekojamību, norāda uz mikroorganismu attīstīšanos, noplūdi, bojāšanos 

utt. Viedais iepakojums uzrauga iepakoto pārtikas produktu stāvokli un sniedz informāciju par 

iepakotās pārtikas kvalitāti transportēšanas un uzglabāšanas laikā. Būtībā tā ir integrējoša 

metode, kas nodarbojas ar mehāniskām, ķīmiskām, elektriskām un/vai elektroniski darbināmām 

funkcijām, kas pierādītā veidā uzlabo pārtikas produktu lietojamību vai efektivitāti (Schaefer 

& Cheung, 2018a). 



49 

 

 

 
 

1.14. att. Viedā iepakojuma veidi / Fig. 1.14. Smart packaging types (Madhusudan, Chellukuri, & 

Shivakumar, 2018; Tyuftin & Kerry, 2020) 

 

Viedais iepakojums: mērķis ir informēt. Tas var uztvert produkta īpašības un paziņot šo 

informāciju lietotājiem vai aktivizēt aktīvās iepakošanas funkcijas. Tā galvenais mērķis ir 

norādīt, vai produkta kvalitāte ir vai nav pasliktinājusies. Laika temperatūras indikators (LTI) 

ir neliela mērierīce, kas piestiprināta pie iepakojuma virsmas vai iestrādāta iepakojumā un 

konstatē fizikālo vai fizikāli-ķīmisko īpašību izmaiņas, lai iegūtu neatgriezeniskus pierādījumus 

par iepriekš noteiktas temperatūras sliekšņa pārsniegšanu vai reģistrētu laika un temperatūras 

kumulatīvo vēsturi. TTI darbojas fizisku, fermentatīvu vai ķīmisku reakciju rezultātā, tos arvien 

vairāk pielieto gan atdzesētiem, gan saldētiem pārtikas produktiem. TTI vajadzētu būt viegli 

aktivizējamam, un novērojamām krāsu izmaiņām vai krāsu attīstībai jābūt korelētai ar 

mikrobioloģiskā procesa negatīvo ietekmi. TTI tiek piedāvāti dažādās versijās ar atšķirīgu 

aktivācijas temperatūru un plūsmas laiku. Atkarībā no to veida tiem jābūt piemērotiem 

noteiktām produktu kategorijām ar noteiktu temperatūras jutību (Firouz, Mohi-Alden, & Omid, 

2021). 

Svaiguma indikatori ir pievienoti iepakojuma iekšpusē un, tā kā tie ir atkarīgi no 

jebkādām temperatūras izmaiņām, tie tieši norāda uz iepakotās pārtikas temperatūras izmaiņu 

ietekmi uz produktu kvalitāti realizācijas laikā. Tie atklāj gaistošus vai nestabilus savienojumus 

vai izmaiņas pašā produktā. Izmantotās metodes ir redzamas indikatora saskares vietā ar 

iepakojuma virsmu, etiķetēm un optiskajiem detektoriem. Svaiguma indikatori nosaka 

mikrobioloģisko metabolītu (olbaltumvielas, tauki, ogļhidrāti, nukleīnskābes) klātbūtni. 

Metabolītu indikatoru sistēmas ietver krāsas vai šķidro kristālu krāsas maiņu, krāsu 

savienojumu veidošanos, optisko īpašību izmaiņas. Vienīgo svaiguma indikatoru izmantošanu 

var uzlabot, un pats galvenais − panākt, lai tas būtu vispārēji interpretējams, paplašinot 

indikatoru ar interpretācijas instrukcijām, kuras pieņem un saprot visas iesaistītās personas, kas 

iesaistītas attiecīgo ātri bojājošos preču apstrādes ķēdē. 
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Izsekošanas pakalpojumi: ja preču kvalitāti ierobežo derīguma termiņš, kļūst svarīgi 

pieņemt pareizus lēmumus par to izsekošanu transportēšanas, uzglabāšanas un pārdošanas 

laikā, pretējā gadījumā zaudējumi var rasties derīguma termiņa noslēguma sasniegšanas 

gadījumā, pirms tiek sasniegta tirdzniecības vieta, vai varētu tikt pārkāpti pārtikas nekaitīguma 

noteikumi. Galvenos lēmumus priekšlaicīgas bojāšanās novēršanai var pieņemt šādos darbības 

posmos: 1) pārtikas pārstrāde; 2) iepakošanas process; 3) loģistikas un plauktu pārvaldība 

tirdzniecības vietā. Ir skaidrs, ka šādus lēmumus var pareizi izpildīt tikai tad, ja tiek sniegta 

informācija par preču stāvokli, t.i., iepakoto preci var izsekot piegādes un uzglabāšanas laikā 

(Gaikwad & Kirtiraj, 2021). 

Aktīvais iepakojums: mērķis ir pagarināt produktu uzglabāšanas laiku. Aktīvais 

iepakojums ir definēts kā iepakojums, kurā papildu sastāvdaļas ir apzināti iekļautas vai nu 

iepakojuma materiālā, vai iepakojuma augšējā daļā, lai uzlabotu iepakojuma sistēmas 

veiktspēju (Soltani Firouz et al., 2021). Aktīvās iepakošanas tehnoloģijas ietver apmēram 12 

fiziskas, ķīmiskas vai bioloģiskas darbības, kas maina mijiedarbību starp iepakojumu, produktu 

un/vai iepakojuma virsmu, lai iegūtu vēlamo rezultātu. To var definēt arī kā iepakojuma veidu, 

kas maina iepakojuma stāvokli, lai pagarinātu uzglabāšanas laiku vai uzlabotu drošību vai 

organoleptiskās īpašības, vienlaikus saglabājot iepakotās pārtikas kvalitāti. Tas ir izstrādāts, 

apzināti iekļaujot aktīvās vielas, kas izdala vai absorbē noteiktas vielas iepakoto pārtiku 

ieskaujošajā vidē iepakojuma iekšienē (Sohail et al., 2018). Aktīvais iepakojums ietver sevī 

dažāda veida savācējus (absorbentus), emitētājus un adapterus, ar kuru palīdzību var 

savākt/izdalīt nepieciešamo gāzi (O2; CO2; C2H4), vai ierosināt vēlamās ķīmiskā sastāva vai 

bioloģiskās izmaiņas iepakojumā, tādējādi nodrošinot pārtikas produktu ilgāku uzglabāšanas 

laiku. Tiek piemērotas dažādas stratēģijas, piemēram, temperatūras kontrole, skābekļa 

aizvadīšana, mitruma kontrole, ķimikāliju, kā arī, piemēram, sāls, cukura, oglekļa dioksīda vai 

to kombinācija ar efektīvu iepakojumu (Soltani Firouz et al., 2021). Skābekļa savācējus 

(absorbentus), mitruma absorbētājus, etilēna absorbētājus, etanola un oglekļa dioksīda 

emitētājus var izmantot kā aktīvās vielas, lai novērstu vājās vietas iepakoto produktu 

uzglabāšanas laikā (Aday & Yener, 2015). 

Lai gan skābeklis ir dzīvības uzturēšanas galvenais elements, attiecībā uz pārtikas 

uzglabāšanas laiku, kvalitāti un arī drošību, tas var kļūt par ienaidnieku. Skābeklis kā ķīmiskais 

elements ir būtisks augu un dzīvnieku bioloģiskajām funkcijām, kas saistītas ar elpošanu un 

fotosintēzi. Tomēr pārtikas produktos tas izraisa bojāšanos, kā rezultātā rodas nepatīkamas un 

kaitīgas garšas un smaržas (Soltani Firouz et al., 2021). Skābekļa savācēji (absorbenti) ir 

iepakojuma plēves vai ķīmiskas vielas, kas reaģē ar skābekli, lai to adsorbētu iepakojumā. Tas, 

savukārt, pasargā produktu no noārdīšanās oksidācijas reakcijām. Skābekļa adsorbenti pastāv 

dažādos fizikālos formātos, ieskaitot paciņas, plēves un fermentus, tos atļauts izmantot pārtikas 

sistēmās un tie var funkcionēt dažādos veidos. Skābekļa absorbcijai ir dažādas kapacitātes 

paciņas, kas tiek ievietotas  hermētiski slēgtā pārtikas iepakojumā līdztekus pārtikai, lai 

absorbētu skābekli. Paciņas, ko galvenokārt izmanto uzglabāšanas laika pagarināšanai, ir ļoti 

efektīvas un var samazināt skābekļa līmeni iepakojumā līdz pat 100 mg L−1. Tomēr, strādājot 

ar pārtiku, skābekļa absorbentu paciņām jābūt drošām, viegli lietojamām, kompakta izmēra un 

tās nedrīkst radīt toksiskas vielas vai smakas/gāzes. Tām arī jāabsorbē liels daudzums skābekļa, 

tām jābūt atbilstošam skābekļa absorbcijas ātrumam un jābūt ekonomiski izdevīgām (Zhao et 

al., 2022). Divas visbiežāk izmantotās vielas skābekļa absorbcijas paciņās ir skābekļa oksīds 

un askorbīnskābe. Atkarībā no iepakotā produkta ūdens aktivitātes (aw), produkta pH, produkta 

daudzuma, pakas izmēra un tilpuma, kā arī citiem raksturīgiem parametriem, izvēlas absorbentu 

ar noteiktu kapacitāti. Piemēram, ātri bojājošiem produktiem vai gatavam ēdienam, kurā 

straujāk varētu notikt baktēriju vai pelējumu attīstīšanās, parasti būtu nepieciešama skābekli 

ļoti ātri absorbējoša paciņa, piemēram, Mitsubishi Ageless FX. Savukārt sausā pārtikā varētu 

izmantot lētāku, lēnāku skābekļa absorbētāju, piemēram, Ageless ZPK. Skābekļa paciņas tiek 

izmantotas arī kopā ar citu iepakojumu, lai uzlabotu kopējo produktu kvalitāti. Šajās paciņās 
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ietilpst mitruma absorbētāji un oglekļa dioksīda absorbētāji, un galvenokārt tās izmanto 

grauzdētas kafijas iepakojumos (Schaefer & Cheung, 2018a). 

Cits variants ir aktīvās vielas (piemēram, skābekli saistošas vielas) iestrādāt tieši 

iepakojumā. Šie materiāli ietver elastīgas plēves, cietas plastmasas (ar triecienu veidotus vai 

izsmidzinātus polimērus) un starplikas. Plēvei pievienotās skābekļa absorbentu sastāvdaļas 

ietver oksidējamu metālu, oksidācijas veicinātājus un pildvielas. Visas šīs sastāvdaļas parasti ir 

savienojumi, kas drīkst nonākt tiešā kontaktā  ar pārtiku. Tie  var būt tieši pievienoti sveķiem 

vai  atsevišķa slāņa veidā, kas laminēts vai ekstrudēts kopā ar citiem slāņiem (Heising et al., 

2014). Parasti šis skābekļa izvadīšanas mehānisms tiek aktivizēts ar mitrumu, ko satur produkts. 

Sausās pārtikas produktiem ir jāizmanto cita pieeja to zemā mitruma satura dēļ. Reakciju var 

uzsākt iepakojuma materiāla plēvē iekļautas fotonu krāsvielas. Gaismas jutīgās krāsvielas 

palielinās skābekļa reakciju ar dzelzs savienojumiem. Tas ir rezultāts zinātniski pamatotam 

atklājumam, ka dzelzs nereaģēs pietiekami ātri ar skābekli, lai veiksmīgi pagarinātu 

uzglabāšanas laiku. Process katalizē brīvā skābekļa izdalīšanos uz iepakojuma virsmas. 

Iepakojuma plēve tiek izgaismota ar UV gaismu, aktivizējot krāsvielas molekulas, kas, 

savienojoties ar iepakojuma plēvē izkliedētajām skābekļa molekulām, maina tās krāsu, 

signalizējot par izmaiņām produktā. Saistītās skābekļa molekulas reaģē ar akceptoru 

molekulām un tiek neitralizētas (Grubor et al., 2020). Paciņa ir viena no pirmajām 

daudzsološajām skābekļa savākšanas tehnoloģijām. Tā kā skābekļa absorbenta paciņa ir 

rūpnieciski izgatavota un piegādāta tādā veidā, ka vienkārši pievienojama pārtikas ražošanas 

līnijā, tad pakošanas process tiek minimāli traucēts (ietekmēts). Paciņas ir arī diezgan lētas 

attiecībā pret pievienoto vērtību, ko tās nodrošina produkta kvalitātei. Tā kā paciņas ir 

izgatavotas dažādos izmēros, formās un dažādos absorbcijas kapacitātes līmeņos , daudzus 

dažādus pārtikas produktus var ilglaicīgi saglabāt, lai apmierinātu konkrētās pārtikas kvalitātes 

vajadzības (Yam et al., 2009).      

Raugoties no dabas resursu taupīšanas un zaļā kursa virzības skatpunkta, būtiska loma ir 

arī biodegradējamiem iepakojumiem, un to laminētiem kartona iepakojumiem. Tetra Pak® 

Tetra Rex Bio iepakojums ir sarežģīts, moderns, tomēr efektīvs iepakojums dažādu pārtikas 

produktu iepakošanai un uzglabāšanai. Visu Tetra iepakojumu primārais materiāls ir kartons. 

Ražotāji izmanto tikai tik daudz materiāla, lai padarītu iepakojumu mehāniski izturīgu, 

nepievienojot nevajadzīgu svaru. Turklāt kartons ir atjaunojams materiāls, kas izgatavots no 

celulozes. Iepakojuma materiāla struktūra no iepakojuma iekšpuses ir šāda: divi polietilēna, 

kartona un vairāki polietilēna slāņi iepakojuma ārpusē (Dilkes-Hoffman et al., 2018; Faraca & 

Astrup, 2019). Kartons ir materiālu pamats Tetra iepakojumā. Tas nodrošina drukas virsmas 

stabilitāti, izturību un gludumu. Polietilēns aizsargā pret ārējo mitrumu un ļauj kartonam pielipt. 

Visbeidzot, kartona iepakojums kombinācijā ar polimēra slāņiem aizsargā pret skābekli un 

gaismu, lai nodrošinātu produkta kvalitāti (Platnieks et al., 2020). Bioloģiski noārdāmos 

polimērus iegūst no atjaunojamām lauksaimniecības izejvielām, dzīvnieku izcelsmes avotiem, 

jūras produktu pārstrādes rūpniecības atkritumiem, fermentācijas ceļā. Papildus atjaunojamām 

izejvielām bioloģiski noārdāmie materiāli sadalās, radot videi draudzīgus produktus, piemēram, 

oglekļa dioksīdu, ūdeni un kvalitatīvu kompostu. Viedo un aktīvo pārtikas produktu 

iepakojumu var arī izstrādāt, izmantojot bioloģiski noārdāmus vai bioloģiski nesadalāmus 

polimērus vai abu kombinācijas (Sobhan et al., 2021; Platnieks et al., 2020). 

1.9. Problemātikas apskata kopsavilkums / Summary of Problem Review 

Vistu olas ir viens no visplašāk pētītajiem pārtikas produktiem un pētījumus par tām var 

atrast pat 20. gadsimta sākumā. Tik plašu zinātnieku interesi noteikti izraisa olu ķīmiskais 

sastāvs un to uzturvērtība. Olas ir produkts, kas bagāts ne tikai ar vērtīgām olbaltumvielām un 

lipīdiem, bet arī ar bioloģiski aktīvām vielām, tādām kā vitamīni, karotinoīdi un 

polinepiesātinātās taukskābes. Tomēr veidojas olu pārprodukcija. Pasterizēto šķidro olu masu 
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pētījumi bija un vēl aizvien ir aktuāli, iepakojums aktīvi tika pētīts kopš 1990. gada līdz 2010. 

gadam. Eiropā 20 līdz 25 % olu tiek pārveidotas par olu produktiem, un ir sagaidāms, ka līdz 

2025. gadam šis skaitlis varētu būt no 30 % līdz 35 %.  

Pasterizēta olu masa novērš vairākas infekcijas. Tas veicina tirgus paplašināšanos. 

Pasterizētu olu masu var ilgāk uzglabāt, nezaudējot kvalitāti. Tas palielina mērķa tirgu. 

Pasterizācija iznīcina baktērijas, tā veicinot mērķa tirgu. Turklāt cilvēki, īpaši jaunieši, dod 

priekšroku ar olbaltumvielām bagātām pasterizētām olām, ar tām aizstājot gaļas patēriņu. Arī 

desas, u.c. pārtikas produktus  gatavojot, izmantojot pasterizētu olu masu. Paredzams, ka tas 

veicinās mērķa tirgus izaugsmi. Mainoties situācijai olu ražošanas nozarē, ir nepieciešams atrast 

jaunus pasterizētas šķidrās olu masas iepakojumu veidus, ar kuriem būs iespējams nodrošināt 

produkta kvalitāti un nekaitīgumu visā uzglabāšanas periodā. Ikgadējais izejvielu pieaugums, 

ierobežotās iepakoto olu pārdošanas iespējas prasa papildu esošo iepakojuma materiālu 

uzraudzību, to iespējamo saistību ar vēlāku ietekmi uz produkta uzglabāšanas laiku. Veicot 

produkta sastāva izmaiņu analīzi, būs iespējams izdarīt secinājumus par iepakojuma izvēles 

pareizību, efektīvu un rentablu izmantošanu, nezaudējot galaprodukta kvalitāti.  

Iepakotu olu ražotājiem ir stingras prasības no mazumtirdzniecības tīkliem saistībā ar 

iepakotu olu iespējamo atļauto derīguma termiņu. No brīža, kad šķirošanas stacijā tiek saņemta 

svaiga ola (ieskaitot ražošanas procesu un loģistiku līdz pircējam), ražotāja rīcībā ir 5–6 dienas. 

Tā kā fasētu olu pieprasījumu un realizācijas ātrumu ietekmē daudzi faktori (sezonalitāte, 

pirktspēja noteiktā laika periodā, mazumtirdzniecības cena u.c.), ražotājiem bieži vien nav 

iespējas realizēt pieejamās izejvielas (svaigas olas). Alternatīvs produkts ir pasterizēta olu 

masa. Pārstrādājat olas pasterizētā olu masā. derīguma laiku no atlikušajām 22 dienām  ir 

iespējams papildus pagarināt līdz 28–35 dienām. Pasterizēto olu masu pieprasa tādi izplatīšanas 

kanāli kā: HORECA, mazie un vidējie maizes un gaļas izstrādājumu ražotāji. Pasterizēta olu 

masu uzglabāšanas laikā attiecībā uz fizikāli-ķīmiskajām kvalitātes pazīmēm ietekmē ārējie 

faktori, piemēram: vides, ražošanas un uzglabāšanas apstākļi, kā arī iekšējie faktori: 

galvenokārt olbaltumvielu sastāvs, pH un ūdens aktivitāte. Paaugstināta mitruma satura un 

ūdens aktivitātes dēļ olas un no olām iegūtie produkti tiek raksturoti kā preces, kas ātri bojājas. 

Turklāt taukskābju, īpaši mononepiesātināto un polinepiesātināto pieejamība padara šo 

produktu ļoti jutīgu pret oksidēšanos. Kvalitāte strauji pazeminās laika posmā no olu lobīšanas 

procesa līdz pārstrādei. Lai saglabātu no olām iegūto produktu kvalitāti visā uzglabāšanas laikā, 

jāizvēlas atbilstošs iepakojums un ar olām ir droši jārīkojas līdz pārstrādei. Šobrīd olu industrijā 

tiek izmantoti dažāda veida iepakojumi, kam ir nozīme ne tikai drošībā, bet arī ērtībā, 

efektivitātē, un patērētāju informēšanā. Šķidrās olu masas kvalitātes saglabāšana tiek 

nodrošināta, izmantojot tādus materiālus kā augsta blīvuma polietilēns (HDPE), 

polietilēntereftalāts (PET) un Tetra Pak® (TP). Tomēr līdzšinējie pētījumu dati nav pietiekami, 

lai sniegtu nepārprotamus apgalvojumus par viena vai otra iepakojuma priekšrocībām, jo līdz 

šim nav publicēti ziņojumi par šķidrās olu masas, bez pievienotiem konservantiem., kvalitātes 

izmaiņām uzglabāšanas laikā 5±1 °C temperatūrā. 

 

 Chicken eggs are one of the most widely studied food products, and research on them 

can be found even at the beginning of the 20th century. The chemical composition of eggs and 

their nutritional value certainly cause such a broad interest of scientists. Eggs are a product 

rich not only in valuable proteins and lipids but also in biologically active substances such as 

vitamins, carotenoids and polyunsaturated fatty acids. However, there is an overproduction of 

eggs. Research on pasteurized liquid egg masses was and still is relevant; the packaging was 

actively studied from 1990 to 2010. In Europe, 20 to 25% of eggs are transformed into egg 

products; by 2025, this figure will be between 30% and 35%. 

 Pasteurized egg mass prevents several infections. This contributes to the expansion of 

the market. Pasteurized egg mass can be stored longer without losing quality. This increases 

the target market. Pasteurization destroys bacteria, thus promoting the target market. In 

addition, people, especially young people, prefer protein-rich pasteurized eggs to replace meat 
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consumption. Also sausages, etc. when preparing food products using pasteurized egg mass. 

This is expected to boost the growth of the target market. As the situation in the egg production 

industry changes, it is necessary to find new types of packages of pasteurized liquid egg mass 

that will ensure product quality and safety throughout the entire storage period. The annual 

increase in raw materials, the limited opportunities for selling packaged eggs require 

additional monitoring of existing packaging materials, their possible relationship with later 

effects on the product's shelf life. By analyzing the changes in the product composition, it will 

be possible to draw conclusions about the correct choice of packaging, efficient and cost-

effective use, without losing the quality of the final product. 

 Manufacturers of packaged eggs have strict requirements from retail chains regarding 

the possible shelf life of packaged eggs. From the moment when a fresh egg is received at the 

sorting station (including the production process and logistics to the buyer), the producer has 

5-6 days at his disposal. Since the demand for prepackaged eggs and the speed of realization 

are affected by many factors (seasonality, purchasing power in a certain period of time, retail 

price, etc.), producers often do not have the opportunity to realize the available raw materials 

(fresh eggs). An alternative product is pasteurized egg mass. You process eggs into pasteurized 

egg mass. the validity period can be additionally extended from the remaining 22 days to 28-

35 days. Pasteurized egg mass is demanded by such distribution channels as: HORECA, small 

and medium producers of bread and meat products. During the storage of pasteurized egg 

mass, the physico-chemical quality characteristics are affected by external factors, such as: 

environmental, production and storage conditions, as well as internal factors: mainly protein 

composition, pH and water activity. Due to the increased moisture content and water activity, 

eggs and egg products are characterized as perishable goods. In addition, the availability of 

fatty acids, mainly monounsaturated and polyunsaturated, makes this product very susceptible 

to oxidation. Quality degrades rapidly between the egg shelling process and processing. In 

order to maintain the quality of products obtained from eggs during the entire storage period, 

appropriate packaging must be selected and eggs must be handled safely until processing. 

Currently, various types of packaging are used in the egg industry, which are essential not only 

for safety, but also for convenience, efficiency, and informing consumers. The preservation of 

the quality of the liquid egg mass is ensured by the use of materials such as high density 

polyethylene (HDPE), polyethylene terephthalate (PET) and Tetra Pak® (TP). However, the 

research data to date are not sufficient to make unequivocal claims about the advantages of 

one or the other package, because so far there have been no published reports on the quality 

changes of liquid egg mass without added preservatives during storage at 5±1 °C. 
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2. MATERIĀLI UN METODES / MATERIALS AND METHODS 

2.1. Pētījuma laiks un vieta / The time and place of the research 

 

Pētījumi veikti laika posmā no 2019. gada līdz 2023. gadam šādās institūcijās: 

 

1. AS “Balticovo” laboratorijā: (pH, MAFAm, enterobaktēriju, pienskābes baktēriju, 

Salmonella spp., raugu, pelējumu, fizikālo parametru noteikšana); 

 

2. J.S. Hamilton laboratorijā: A, B2, B4, B5, B6, B9, B12, E, D vitamīnus noteikšana; 

 

3. Latvijas Biozinātņu un tehnoloģiju universitātē:  

➢ Viedo tehnoloģiju nodaļā Biotehnoloģiju zinātniskajā laboratorijā: holesterīns, 

taukskābes, aminoskābes, čaumalas morfoloģija, elementu sastāva analīze;  

➢ Agronomisko analīžu nodaļā Biotehnoloģiju zinātniskajā laboratorijā: mikro un 

makroelementu sastāva noteikšana; 

➢ Pārtikas tehnoloģijas fakultātē Zinātniskās mikrobioloģijas laboratorijā: 

mikrobioloģiskās analīzes. 

2.2. Pētīto produktu un iepakojuma tehnoloģiju raksturojums / Characteristics of the 

studied products and packaging technologies 

Pētījuma objekts – svaigas, neapstrādātas olas (izejviela) un pasterizēta šķidro olu masa. 

 

Svaigas, neapstrādātas olas – AS “Balticovo”, Iecava, Latvija; kā arī no uzņēmumiem 

UAB “Lit egg”, Lietuva un OY “Kieku”, Somija, kas darbojas un tiek kontrolēti AS 

“Balticovo” kvalitātes sistēmā.  

Olas pētījumam iegūtas no “Lohmann Brown”, “H&N Coral” un “Dekalb” šķirnes 

dējējvistām. Olas no dējējvistu grupām, kas turētas sprostos un ārpus sprostiem turētām 

dējējvistām (AS “Balticovo”, Iecava, Latvija, UAB “Lit egg”, Plunge, Lietuva un OY “Kieku”, 

Loimaa, Somija) saskaņā ar 2009. gada 7. jūlija Ministru kabineta noteikumiem Nr. 744 

“Noteikumi par dējējvistu labturības prasībām un dējējvistu turēšanas uzņēmumu reģistrācijas 

kārtību”. Olas tika savāktas no dažādām dējējvistu grupām (katra grupa ir vienā kūtī ar 110 000 

līdz 130 000 vistām) laika periodā no 2020. līdz 2022. gadam. Vistu vecums olu ievākšanas 

laikā no 30 līdz 60 nedēļām. Olas ievāktas 24 stunda laikā. Pētījumā izmantoto svaigo, 

neapstrādāto olu iegūšana, to vietas un apzīmējumi uzskatāmi parādīti 2.1. attēlā.  

Dējējvistu barība. Nenoliedzami vistu barības ķīmiskajam sastāvam ir svarīga nozīme, jo 

tas var ietekmēt svaigu olu un tālāk arī pasterizētas šķidro olu masas uzturvērtību. Tādēļ var 

apgalvot, ka barības sastāvs pētījuma laikā bija nemainīgs, līdz ar to uzturvielu satura nobīde 

varētu būt minimāla gatavajā produkcijā (pasterizētā šķidrā olu masā).  

Pētījuma laikā kūtī, modernizētajos sprostos (būros) turētas vistas un ārpus sprostiem 

turēto dējējvistu grupa barotaa ar kombinētu dējējvistu barību. Barošanai izmantoja divas 

barības receptūras vistu vecumam no 30. līdz 60. nedēļai. Dējējvistu barības sastāvs un 

aprēķinātais barības vielu saturs ir apkopots 3. pielikumā. Vistām bija dota brīva piekļuve 

barībai (115–122 g barības uz vistu dienā) un ūdenim. Vistu dzirdināšanai izmantotas nipeļa 

tipa dzirdnes.  
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2.1. att. Pētījumā izmantotās svaigās, neapstrādātās olas:  

AS “Balticovo”, Iecava, Latvija: 1) no sprostos turētām dējējvistām, kods: H/HN/CCE, 2) no ārpus 

sprostiem turētām dējējvistām, kods: H/HN/BCE; UAB “Lit egg”, Lietuva, no sprostos turētām 

dējējvistām, kods: H/LS/CCE; OY “Kieku”, Somija, no ārpus sprostiem turētām dējējvistām, kods: 

H/HN/BWE / Fig. 2.1 The fresh, raw eggs used in the study: AS “Balticovo”, Iecava, Latvia – 1) laying 

hens kept in enreached cages, code: H/HN/CCE, 2) laying hens kept barn, code: H/HN/BCE; UAB “Lit 

egg”, Lithuania, laying hens kept in enreached cages, code: H/LS/CCE; OY “Kieku”, Finland, laying 

hens kept barn, code: H/HN/BWE. 

  

H/HN/CCE H/HN/BCE H/LS/CCE H/HN/BWE 

Dējējvistu šķirne / 

Breed of laying hen: 

Lohmann Brown 

Dējējvistu šķirne / 

Breed of laying hen: 

H&N Coral 

Dējējvistu šķirne / 

Breed of laying hen: 

H&N Coral 

Dējējvistu šķirne / 

Breed of laying hen: 

Dekalb 
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Pasterizēta šķidro olu masa saražota AS “Balticovo”, Iecava, Latvija un safasēta 

pētījuma laikā no svaigām vistu olām (no ārpus sprostiem turētām dējējvistām, paraugs: 

H/HN/BCE). Pasterizētas šķidrās olu masas ražošanas tehnoloģiskā shēma dota 2.2 attēlā. 

Pasterizētu šķidro olu masas ražošana notiek atbilstoši AS “Balticovo”, Iecava, Latvija 

izstrādātai tehnoloģijai. Pasterizētas šķidrās olas masas sagatavošanai izmantotas 18 000 gab. 

olas. Olas novietotas čaumalu atdalīšanas iekārtas (Pelbo) kustīgajā daļā tā, lai izvairītos, ka 

čaumalu daļa nonāk saskarsmē ar olu masu un piesārņo to. Pēc olu masas atdalīšanas no 

čaumalām, masa tiek izlaista caur filtru ar šūnu izmēru 1 mm un homogenizēta 57 °C 

temperatūrā un 80 bar spiedienā. 

 

 
 

Olu pieņemšana un uzglabāšana /  

Receiving and storing eggs 

  

   

Atdalīšana no čaumalas / Separation from the shell  Čaumalas / Shell 

   

Filtrēšana (1 mm) / Filtration (1 mm)   

   

Atdzesēšana / Cooling, +3±1 °C   

   

Uzglabāšana / Storage, +23±1 °C   

   

Homogenizācija / Homogenisation 

(80 bar, +57±1 °C) 

  

   

Pasterizācija / Pasterisation process  

(+67±1 °C, 6 min) 

  

   

Atdzesēšana / Cooling, +3±1 °C   
   

Pildīšana, uzglabāšana un transportēšana /  

Filling, storage and transportation 

  

 

2.2. att. Pasterizētas šķidrās olu masas ražošanas tehnoloģiskā shēma / Fig. 2.2. 

Technological scheme of liquid egg mas production process (AS “Balticovo”, Latvija) 
 

 

Šķidrā olu masa pasterizēta, izmantojot plākšņu pasterizatoru Ovobel AR56SH (Brige, 

Beļģija) AS “Balticovo”, Iecava, Latvija. Pasterizācijas procesa ilgums - 6 minūtes 67±1 °C 

temperatūrā. Pēc pasterizācijas šķidrā olu masa iepakota četru veidu iepakojumos ar tilpumu 

0.5 L 
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Pētījumā izmantoto iepakojuma materiālu raksturojums dots 2.1. tabula. 

Šķidro olu masu eksperimenta laikā uzglabāja 4±1 ºC temperatūrā 35 dienas. Pasterizētai 

šķidro olu masai pārbaudes testi veikti 0. dienā (uzreiz pēc ražošanas un uzpildīšanas), 

15.(pirmās indikācijas par izmaiņām mikrobioloģiskajās rādītājos) un 35.(teorētiskais derīguma 

termiņš) uzglabāšanas dienās. 

 

2.1. tabula / Table 2.1. 
Pētījumā izmantoto iepakojuma materiālu raksturojums / 

The description of materials used for the research 

 

Iepakojums / 

Packaging  

Iepakojuma 

materiāla 

nosaukums, 

forma /  

Packaging 

material name, 

shape 

Apraksts, fizikālās īpašības /  

Description, physical 

characteristics 

Mehāniskās, 

ķīmiskās un citas 

īpašības /  

Mechanical, chemical 

and other 

characteristics 

Iepakojuma 

materiāla 

biezums / 

Layer 

thickness, m  

HDPE Augsta 

blīvuma 

polietilēna 

pudele 

• Blīvums: 945–967 kg m−3 

• Caurspīdīgums: necaurspīdīgs 

• Augsts kristāliskums 

• Temperatūras diapazons: −  

40 °C līdz 120 °C 

• Ciets 

• Stingrs un stiprs 

• Izturīgs pret taukiem 

un ķīmiskām vielām 

• Labas blīvēšanas 

īpašības 

• Viegli apstrādājams 

un veidojams 

 

 

 

3.2±0.1a
 

PET Polietilēnter

eftalāta 

pudele 

• Blīvums: 1380–1410 kg m−3 

• Caurspīdīgums: caurspīdīgs 

• Zems kristāliskums 

• Temperatūras diapazons: −  

60 °C līdz 200 °C 

 

 

 

 

 

 

• Stingrs 

• Stiprs 

• Laba noturība pret 

taukiem un 

ķimikālijām 

 

 

 

2.8±0.1a
 

TP Laminētā 

kartona 

paka  

• Blīvums: 268 - 392 kg m−2 

• Caurspīdīgums: necaurspīdīgs  

• Temperatūras diapazons: -  

20 °C līdz 120 °C 

Ar polietilēnu laminēts 

papīrs 

padara to 

aizkausējamu 

 

 

1.2±0.1b
 

DP 
 

Daudzslāņu 

laminēta 

stāvpaka  

• Papīra lamināti ir pārklāti vai 

nepārklāti papīri, kuru pamatā ir 

kraftpapīrs un 

sulfīta mīkstums. 

• Blīvums: 1140–1210 kg m−3 

• Caurspīdīgums: necaurspīdīgs 

• Temperatūras diapazons: −  

20 °C līdz 150 °C 

Ar polietilēnu laminēts 

papīrs 

padara to par karstumā 

noslēdzamu 

• Stingrs 

• Stiprs 

• Ļoti spēcīga eļļas un 

tauku izturība 

 

 

 

 

 

0.9±0.1b
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Eksperimentos izmantotie iepakojumi: 

➢ Augsta blīvuma polietilēna (HDPE) pudeles – SIA Gamma Plast, Latvija; 

➢ Polietilēntereftalāta (PET) pudeles – SIA Gamma Plast, Latvija; 

➢ Laminētas papīra/polietilēna (PAP/PE) stāvpakas (Doypack) – SIA Multipack, 

Latvija; 

➢ Daudzslāņu Tetra Pak® Bio-based biodegradējamās laminētās pakas ar polietilēna 

(PE) pārklājumu – AS Tetra Pak, Zviedrija. 

2.3. Pētījuma struktūra / Structure of the research 

Pētījums veikts divos posmos. Pirmajā posmā analizētas izejvielas (svaigas olas), kuras 

iegūtas no diviem dažādiem dējējvistu turēšanas modeļiem: sprostos (būros) turētu un ārpus 

sprostiem turētu dējējvistu olas, no trim dējējvistu šķirnēm. Būtiski ir noskaidrot, kā dējējvistu 

turēšanas apstākļi ietekmē olu kvalitāti (izejvielas). Otrajā posmā veikts pētījums par 

iepakojuma un uzglabāšanas laika ietekmi uz šķidro olu produktu kvalitāti. Šķidrā olu masa 

sapildīta dažādos iepakojumos: HDPE, PET, Doypack un Tetra Pak® Bio-based. Tika 

noskaidrots: patērētāju informētība un attieksme pret viedo iepakojumu Latvijas tirgū un 

ražotāju un mazumtirgotāju attieksme pret viedo iepakojumu ieviešanu Latvijas tirgū. Pētījuma 

struktūra atspoguļota 2.3. attēlā. 
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2.3. att. Pētījuma struktūra / Fig. 2.3. Structure of the research 

DP – Doypack 

daudzslāņu iepakojums 

/ Doypack multi-layer 

packaging 

Olas / Eggs 

Olu kvalitātes pārbaude 36 dienu laikā / Egg quality analysis during 36 days 

Pasterizētas šķidrās olu masas iepakošana / Packaging of pasteurized liquid egg mass 
Patērētāju aptauja /  

Customer survey 
 

Ražotāju aptauja /  

Manufacturer survey 

Minerālvielas: P, Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn / 

Minerals: P, Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn 

Pasterizētās šķidrās olu masas pārbaude 0., 15. un 35. dienā / Pasteurized liquid eggs mass analysis 0, 15 and 35 day 

Fizikālie-ķīmiski rādītāji / Physical-chemically parameters 

composition composition 

 

HDPE - augsta blīvuma 

polietilēna pudele / HDPE 

-packaging made of high-

density polyethylene 

PET – polietilēntereftalāta 

pudele / PET packaging 

made of polyethylene 

terephthalate 

TP – Tetra Pak® Bio-

based daudzslāņu 

iepakojums / Tetra 

Pak® Bio-based multi-

layer packaging  

TP - Tetra Pak® Bio-based 

daudzslāņu iepakojumos ar 

termohromu krāsu uz ārējā 

slāņa / Tetra Pak® Bio-based 

multi-layer packaging with 

thermo color on the outer layer 

 

Aminoskābes / 
Amino acids 

 

Taukskābes / 
Fatty acids 

 

MAFAm, KVV g−1 /  

Total bacteria count, CFU g−1 

Holesterīns /  

Cholesterol 

pH 

Mikrobioloģiskie rādītāji / Microbiological parameters 

Fizikālie-ķīmiski 

rādītāji / Physical-

chemically parameters 

Olu svars /  

Egg weight, g 

 

Olu baltuma pH / 

Egg albumen pH 

Mikrobioloģiskie rādītāji / 

Microbiological parameters 

MAFAm, KVV g−1 /  

Total bacteria count , CFU g−1 

Enterobacteriaceae skaits 

Pasterizētas šķidras olu 

masas pārbaude 24. st. laikā / 

Pasteurized liquid eggs mass 

analysis during 24 hours 

Olbaltumvielas / 

Protein 

 

Tauki / Fats 

 

Olu čaumalas komponentu 

morfoloģiskā un elementārā analīze 

0. dienā / Morphological and 

elemental analysis of eggshell 

components at 0 day. 

Vitamīni: A, B2, B4, B5, B6, B9, B12, E, D / 

Vitamini: A, B2, B4, B5, B6, B9, B12, E, D 

 

Gaisa kamera izmērs 

/ Air cell size, mm 

 

Olu čaumalu plīšana 

stiprība /  

Eggshell breaking 

strength, N 

Olu baltuma 

augstums / Albumen 

height, mm 

 

Haugh vienība / 

Haugh unit 

 

Salmonella spp.  

Pienskābes baktēriju skaits / 

Lactic acid bacteria 
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2.4. Pētījumā izmantotās analīžu metodes / Methods of analysis used in research 

Svaigas, neapstrādātas olas. 

Analizēto kvalitātes rādītāju noteikšanas shēma ir dota 2.4. attēlā. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. att. Svaigu, neapstrādātu olu fizikāli-ķīmisko kvalitātes rādītāju noteikšanas shēma / 

Fig. 2.4. Scheme of characterization of physico-chemical properties of raw fresh eggs (AS 

“Balticovo”, Latvija) 

 

Svaigu, neapstrādātu olu paraugu atlases algoritms. Olu paraugi eksperimentiem iegūti 

uzņēmumā AS “Balticovo” (Iecava, Latvija) no trīs dējējvistu šķirnēm: Lohmann Brown, 

Sandy (42 nedēļas vecas, sprostos turētas dējējvistas, parauga kods: H/LS/CCE), H&NCoral 

(41 nedēļu vecas, sprostos turētas dējējvistas, parauga kods: H/HN/CCE), H&N Coral (41 

nedēļu vecas, ārpus sprostiem turētas dējējvistas, parauga kods: H/HN/BCE), un Dekalb (43 

nedēļas vecas, ārpus sprostiem turētas dējējvistas, parauga kods: H/D/BWE). Lai novērtētu olu 

fizikāli-ķīmisko īpašību izmaiņas 24 stundu laikā pēc izdēšanas savāktas 180 olas no katras 

vistu šķirnes. Savāktās olas iepakotas atsevišķi pa 16 gab. kartona iepakojumā ar perforētu 

vāku. Kopējais savākto olu skaits sasniedza 720 olas. Sākotnējā uzglabāšanas posmā no katras 

grupas paņemtas 16 olas un nogādātas AS “Balticovo” laboratorijā kvalitātes pārbaudei. 

Atlikušo olu daļu uzglabāja kontrolētos apstākļos +20±2 °C un 50 % gaisa relatīvā mitrumā. 

Eksperimenta ilgums noteikts 36 dienas, pamatojoties uz uzņēmumā ražotās šķidrās olu masas 

svaigo izejvielu kritēriju prasībām. Lai noskaidrotu kvalitātes rādītāju izmaiņas, olu fizikāli- 

ķīmiskās īpašības analizētas katru ceturto dienu, t.i., 1., 4., 8., 11., 15., 18., 22., 26., 28., 32. un 

Svaigas, neapstrādātas olas / 

Fresh eggs 

Fizikālie-ķīmiskie radītāji /  

Physical-chimical indicators 

Sausna /  

Dry metter 

Olu svara izmaiņas / 

Change in egg weight 

(g), 

 

Olu gaisa kameras 

izmaiņas / Change in 

egg air cells (mm) 

Izmaiņas olu baltuma 

augstumā / Change in 

albumen height (mm), 

 

Haugh vienības 

izmaiņas / Change in 

Haugh units  

 

Olu baltuma pH 

izmaiņas / Chages in 

albumen pH 

Izmaiņas olu čaumalu 

plīšanas stiprībā / 

Chages in egshell 

breaking strenght (N),  

 

Olu čaumala radiālā 

vai šķērsgriezumā 

uzņemta ar skenējošo 

elektronmikroskopu / 

Radial or cross-

sectional scanning 

electron microscopy 

micrographs of rigid 

eggshells 
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36. dienā. Katrā plānotajā analīžu veikšanas dienā no katras vistu šķirnes paņemtas 16 olas, lai 

nodrošinātu vidējo paraugu skaitu (2.4. att.). 

 

Olu svars noteikts, izmantojot gravimetrisko metodi. Paraugu atlases laikā katra ola 

nosvērta izmantojot verificētus svarus ar precizitāti 0.00 g, bet turpmākajām analīzēm tās 

pārsistas uz līdzenas virsmas.  

Olu baltuma augstums (Haugh vienība) mērīts ar elektronisko olu baltuma augstuma 

digitālo Haugh testeri ORKA (Bountiful, UT, ASV), pēc Eizens et al. (Eisen, Bohren & 

McKean, 1962) aprakstītas metodes.  

Olu baltuma pH mērīts 4 stundas pēc dēšanas ar pH-metru Jenway 3510 Benchtop pH 

Meter (Barloworld Scientific, Stafordšīra, Apvienotā Karaliste) saskaņā ar GOST 31469-2012, 

14. nodaļa standartu.  

Olu čaumalas biezums mērīts, izmantojot mikrometru Mitutoyo 223–101 (Kawasaki, 

Japāna) un skenējošo elektronu mikroskopu (SEM). 

Olu čaumalas stiprība noteikta, izmantojot FUTURA Egg-Shell-Tester V. 2.0 (Lohne, 

Vācija) testeri, kas aprīkots ar alumīnija kompresijas disku 7.62 cm diametrā, kas piestiprināts 

pie čaumalas un olu turētāja. Ola novietota tā, lai disks saskartos ar olu no tās platākā gala.  

Olu čaumalu mikrostruktūras analīze veikta pielietojot skenējošo elektronmikroskopu 

un rentgenstaru enerģijas dispersijas spektroskopu. Olu čaumalas paraugi pirms uzglabāšanas 

analizēti, izmantojot Mira3 skenējošu elektronmikroskopu (Tescan Orsay Holding, a.s., Brno 

- Kohoutovice, Čehija), kas aprīkots ar sekundāro (Secondary Electron – SE) un 

atpakaļizkliedēto (Back-scattered Electron – BSE) elektronu detektoru. Olu čaumalas paraugi 

(n = 16 olas, pieci atkārtojumi) mazgāti ar īpaši augstas tīrības pakāpes ūdeni un pēc tam žāvēti 

apkārtējās vides apstākļos 20±1 °C temperatūrā divas dienas. Žāvētās olu čaumalas manuāli 

sadala mazos 0.4 × 0.4 cm gabaliņos. Paraugu fiksēšanai lietots divpusējs oglekļa disks. 

Elektrovadītspējas uzlabošanai paraugi pārklāti ar 15 nm biezu zelta-palādija slāni, izmantojot 

Leica EM ACE600 plazmas apputināšanas iekārtu (Leica Microsystems, Wien, Austria). Olām 

čaumalas biezuma mērījumi veikti trijās vietās, t.i., lielajā galā, centrā un mazajā galā. Lai 

veiktu detalizētus mērījumus, lietots 200× un 2000× palielinājums un 15 kV paātrinājuma 

spriegums. 

Olu čaumalu elementu sastāva analīze veikta, izmantojot INCA x-act LN2-free 

analītisko silīcija novirzes detektoru un PentaFET® Precision enerģijas izkliedes rentgenstaru 

spektrometru (Oxford Instruments Inc., Bognor Regis, Apvienotā Karaliste). Detektors 

darbināts ar 15 mm darba attālumu no parauga ar 40 % līdz 60 % neapstrādāto rentgenstaru 

skaitu (angl. Deat time). 

Olu sausnas saturs noteikts, izmantojot Shimadzu MOC-120H (Shimadzu Corporation, 

Tokija, Japāna) mitruma analizatoru.  

 

Pasterizēta šķidro olu masa. 

Ķīmiskā sastāvā noteikšana. Analizējot pasterizētu šķidro olu masu, ir nepieciešams 

noteikt tās enerģētisko vērtību un uzturvērtību, kas sniedz pamatinformāciju par produktu. 

Pētījuma ietvaros noteica: aminoskābes, mg 100g; taukskābes, mg 100g; holesterīns, mg 100g; 

minerālvielas mg 100 g−1; vitamīni mg kg−1. 

Šķidrās olu masas paraugi analizēti pētījuma uzsākšanas brīdī. Kvalitātes rādītāji noteikti 

eksperimenta uzsākšanas brīdī un pēc 15. un 35. uzglabāšanas dienas. Paraugi uzglabāti 4±1 °C 

temperatūrā.  

Taukskābju noteikšanai pielietojot GC/MS. Paraugu sagatavošanai izmantoti 

paaugstinātas tīrības pakāpes organiskie šķīdinātāji šķidrumu hromatogrāfijai (HPLC). 

Taukskābju metilesteru atvasinājumu (FAME) iegūšanai paraugā izmantots 0.5M LiChropur™ 

trimetilfenilamonija hidroksīds (TMPAH) (Merck, Kenilvorta, NJ, ASV). Taukskābju 

metilesteru maisījumu (FAME) sertificēts references materiāls C4-C24 (33 profili) ar tīrības 

pakāpi > 99.0 % lietots kā ārējais standarts (angl. External standart) kalibrēšanas līkņu 
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būvēšanai. HPLC tīrības pakāpes metanols, dietilēteris, n-heksāns, 1% fenolftaleīns (w/v) 

iegādāti no Sigma-Aldrich (Darmštate, Vācija). Kālija hidroksīds ar tīrības pakāpi > 85 % (angl. 

Reagent grade) iegādāts no kompānijas Chempur (Pekari Slonski, Polija). Holesterīna 

trimetilsilil (TMS) atvasinājuma iegūšanai izmantots N,O-Bis(trimetīlsili) trifluoracetamīda 

(BSTFA) sililējošais reaģents (Supelco, Belefonte, PA, ASV). Holesterīns ar tīrības pakāpi > 

99.0 %, lietots kā ārējais standarts un iegādāts no Sigma-Aldrich (Sentluisa, MO, ASV). Lipīdu 

izdalīšana no olu matricas veikta pēc Radenkova un līdzautoru aprakstītās procedūras ar 

modifikācijām (Radenkovs et al., 2021). Paraugu hidrolīzei tika izmantots 10% (w/v) KOH 

sārms, kas izšķīdināts 80 % metanola šķīdumā (v/v). Hidrolīze īstenota 25 ml reaģentu pudelēs 

ar skrūvējamiem vāciņiem (VWR™, International, GmbH, Darmštate, Vācija), izturot paraugu 

3 stundas ūdens vannā (Julabo®, TW8, Zalbaha-Hinterglemma, Vācija) +65 °C temperatūrā. 

Taukskābes no sāļu formas tika atbrīvotas, izmantojot vides pH maiņu no sārmainas uz skābu 

līdz pH 2.0) ar 6M HCl šķīdumu attiecībā 2:1. Lipofīlo savienojumu, t.sk., taukskābju 

ekstrahēšanai lietots n-heksāns. Iegūtajam hidrolizātam (10 mL) tika pievienoti 10 mL n-

heksāna, pēc kā sekoja 1 min. maisīšana ar vibromaisītāju (Velp®Scientifica ZX3, Usmate 

Velate, Itālija) un maisījuma atslāņošana to centrifugējot 5 min. pie 4500 apgr. min.‒1 (3169×g) 

(Sigma, 2-16KC, Osterode pie Harca, Vācija). Organiskais slānis atdalīts un savākts. 

Ekstrahēšanas procedūra atkārtota trīs reizes. Iegūtā lipofīlā frakcija (30 mL) tālāk ietvaicēta, 

izmantojot rotācijas vakuuma ietvaicētāju (Laborota 4002, Švābija, Vācija) +65 °C temperatūrā 

un sausā frakcija izšķīdināta 5 ml piridīnā, filtrēta caur 0.45 µm politetrafluoretilēna (PTFE) 

hidrofobo membrānu filtru. Filtrāti tika kvantitatīvi pārnesti 22 mL stikla headspace 

hromatogrāfijas pudelēs turpmākajam hromatogrāfiskajam darbam un analīzēm. 

Polifunkcionālo grupu metilēšanai gaistošu atvasinājumu iegūšanai tika izmantots TMPAH 

reaģents. Metilēšanas procedūra veikta atbilstoši protokolam, kas aprakstīts literatūras avotā 

(American Society for Testing and Materials Standard Test Methods for Fatty and Rosin Acids 

in Tall Oil Fractionation Products by Capillary Gas Chromatography). No izdalītās lipofīlās 

frakcijas ņemti 5 µl alikvotas un tai pievienoti 10 µl 1 % fenolftaleīna, 70 µl TMPAH reaģenta 

un 915 ul metanola/dietilētera (MeOH/Et2O 50:50 v/v). Iegūtais maisījums tiek maisīts 

vibromaisītājā 1 min. un izturēts GC krāsnī +60 °C temperatūrā 30 min. Maisījums atdzesēts 

līdz istabas temperatūrai un turpmāk izmantots FAME analīzei GC/MS sistēmā. 

Apstrādātie paraugi analizēti ar gāzu hromatogrāfu Clarus 600 PerkinElmer (Valthama, 

MA, ASV), kas aprīkots ar masselektīvo detektoru ar kvadrupolu tipa analizatoru (Clarus 600 

C). Detektora režīms – elektronu trieciena jonizācija (elektronu enerģija 70eV). Jonu avota 

temperatūra: +230 °C; vadules temperatūra: +250 °C; uztveršanas laiks sākot no 6.5 min. (1.7 

s); jonu pavairotāja spriegums: 240V; uztverto jonu m/z intervāls: 41–450 un 41–500 AMU 

(atommasas vienība, angl. Atomic mass unit). Inžektora temperatūra tika ieregulēta uz +240 °C; 

paraugu ievade automātiska, analīzes tilpums 1.0 μl; šļirces skalošana veikta ar metanolu. Par 

stacionāro fāzi lietota uz cianopropilfenila bāzes veidota Trace™ TR-FAME kolonna (50 m x 

0.22 mm, sorbenta slānītis – 0.25 μm). Kolonnas termostata sākuma temperatūra +70.0 C (iztur 

2 min.‒1.), tad paaugstināts līdz +150.0 C (20.0 C min‒1), tad līdz +250.0 C ar pakāpi 4.0 C 

min‒1. Analīzes laiks 31.00 min. Par nesējgāzi izmantots hēlijs (tīrība 5.0) ar plūsmas dalījumu 

ievades režīmu (Split mode) ar attiecību (n:1) 10.0. Hēlija plūsmas programmētais ātrums: 1.0 

mL min,−1 (konstants). 

Savienojumu kvalitatīvā (identifikācija) analīze realizēta ar FAME C4-C24 taukskābju 

metilesteru references materiālu (Supelco, CAS 18919-1AMP, Bellefonte, PA, ASV), kā arī ar 

NIST MS 2.2 bibliotēkas palīdzību salīdzinot taukskābju metilesteru MS spektra sastāvu ar 

iegūto spektru paraugos (2.5. att.).  
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2.5. att. Taukskābju metilesteru (FAME) standartizdalīšanas laiku GC/MS hromatogramma / Fig. 

2.5. GC/MS chromatogram of fatty acid methyl ester (FAME) standard separation times. 6.87 min 

(C11:0 – undekānskābe), 7.48 min (C12:0 – laurīnskābe), 8.15 min (C13:0 – tridekānskābe), 8.91 min 

(C14:0 – miristīnskābe), 9.36 min. (C14:1– miristoleīnskābe ), 9.76 min. (C15:0 – pentadekānskābe), 

10.29 min (C15:1 – pentadecēnskābe), 10.73 min (C16:0 – palmitīnskābe), 11.19 min (C16:1n7c –

palmitoleīnskābe ), 11.80 min (C17:0 – heptadekānskābe ), 12.32 min (C17:1 – heptadekānskābe), 12.97 

min (C18:0 – stearīnskābe), 13.24 min (C18:1n9t – elaidīnskābe), 13.41 min (C18:1n9c – oleīnskābe ), 

13.79 min (C18:2n6t – linolelaidīnskābe), 14.21 min (C18:2n6c – linolskābe), 14.76 min (C18:3n6c – 

γ-linolēnskābe), 15.23 min (C18:3n3c – α-linolēnskābe), 15.47 min (C20:0 – arahīnskābe), 15.95 min 

(C20:1n9c – eikozēnskābe), 16.76 min (C21:0 – heneikozānskābe), 16.83 min (C20:2n6c – 

eikozadiēnskābe ), 17.39 min (C20:3n6c – eikozadiēnskābe), 17.76 min (C20:4n6c – 

eikozatetraēnskābe), 17.87 min (C20:3n3c – eikozatriēnskābe), 18.06 min (C22:0 – dokozānskābe), 

18.56 min (C22:1n9c – erucīnskābe), 18.84 min (C20:5n3c – eikozapentaēnskābe), 19.34 min (C23:0 – 

trikozānskābe), 19.46 min (C22:2n6c – dokozadienēnskābe), 20.60 min (C24:0 – tetrakozānskābe), 

21.12 min (C24:1n9c – tetrakozēnskābe), 21.90 min (C22:6n3c – dokozaheksaēnskābe) / 6.87 min 

(C11:0 – undecanoic acid), 7.48 min (C12:0 – dodecanoic acid), 8.15 min (C13:0 – tridecanoic acid), 

8.91 min (C14:0 – tetradecanoic acid), 9.36 min (C14:1– tetradecenoic acid), 9.76 min (C15:0 – 

pentadecanoic acid), 10.29 min (C15:1 – pentadecenoic acid), 10.73 min (C16:0 – hexadecanoic acid), 

11.19 min (C16:1n7c – hexadecenoic acid), 11.80 min (C17:0 – heptadecanoic acid), 12.32 min (C17:1 

– heptadecenoic acid), 12.97 min (C18:0 – octadecanoic acid), 13.24 min (C18:1n9t – octadecenoic 

acid), 13.41 min (C18:1n9c – octadecenoic acid), 13.79 min (C18:2n6t – linolelaidic acid methyl ester), 

14.21 min (C18:2n6c – octadecadienoic acid), 14.76 min (C18:3n6c – octadecatrienoic acid), 15.23 

min (C18:3n3c – octa-decatrienoic acid), 15.47 min (C20:0 – eicosanoic acid), 15.95 min (C20:1n9c – 

eicosenoic acid), 16.76 min (C21:0 – heneicosanoic acid), 16.83 min (C20:2n6c – eicosadienoic acid), 

17.39 min (C20:3n6c – eicosatrienoic acid), 17.76 min (C20:4n6c – arachidonic acid), 17.87 min 

(C20:3n3c – arachidonic acid), 18.06 min (C22:0 – docosanoic acid), 18.56 min (C22:1n9c – erucic 

acid), 18.84 min (C20:5n3c – eicosapentaenoic acid), 19.34 min (C23:0 – tricosanoic acid), 19.46 min 

(C22:2n6c – docosadienoic acid), 20.60 min (C24:0 – tetracosanoic acid), 21.12 min (C24:1n9c – 

tetracosenoic acid), 21.90 min (C22:6n3c – docosahexaenoic acid). 

 

Holesterīna noteikšana izmantojot GC/MS. Ekstrahētās lipofīlās frakcijas apstrāde ar 

sililēšanas reaģentu BSTFA gaistošu atvasinājumu iegūšanai veikta atbilstoši literatūrā 

norādītajai metodikai, kas aprakstīta literatūras avotā (Isidorov & Szczepaniak, 2009). No 

izdalītās lipofīlās frakcijas ņemti 5 µl alikvotas un tai pievienoti 895 µl piridīna un 100 µl 

BSTFA reaģenta. Iegūtais maisījums maisīts vibromaisītājā 1 min un izturēts GC krāsnī          

+75 °C temperatūrā 30 min. Maisījums atdzesēts, un reakcija apturēta, pievienojot 5 µl 

metanola. Sagatavotais paraugs turpmāk izmantots holesterīna analīzei GC/MS sistēmā.  

Apstrādātie paraugi analizēti ar iepriekšminēto gāzu hromatogrāfu-masselektīvo 
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detektoru. Detektora režīms – elektronu trieciena jonizācija (elektronu enerģija 70eV). Jonu 

avota temperatūra: +230 °C; vadules temperatūra: +290 °C; uztveršanas laiks sākot no 4.0 min 

(1.7 s); jonu pavairotāja spriegums: 240 V; uztverto jonu m/z intervāls: 42–600 AMU 

(atommasas vienība angl. Atomic mass unit). Inžektora temperatūra tika ieregulēta uz +290 °C; 

paraugu ievade automātiska, analīzes tilpums 1.0 μl; šļirces skalošana veikta ar metanolu. Par 

stacionāro fāzi lietota dimetilpolisiloksāna kapilārā Elite-5MS kolonna (30 m x 0.25 mm, 

sorbenta slānītis – 0.25 μm). Kolonnas termostata sākuma temperatūra 170.0 C (iztur 5 min), 

tad paaugstināta līdz 200.0 C (4.0 C min‒1) un izturēta 3 min., tad līdz 290.0 C (4.0 C/min) 

un iztur 1 min, un līdz 325.0 C (20.0 C min-1) un izturēta 15 min. Analīzes laiks 55.75. min. 

Par nesējgāzi izmantots hēlijs (tīrība 5.0) bez plūsmas dalījumu ievades sistēmā (angl. Splitless 

mode). Hēlija plūsmas programmētais ātrums: 1.0 ml min‒1 (konstants).  

Savienojumu kvantitatīvā analīze realizēta ar holesterīna analītisko standartu (0.05-0.9 

mg ml‒1), izmantojot kalibrēšanas grafiku (2.6 att.) – signāla laukuma attiecība pret 

koncentrāciju (y=bx–a (n=2); b=1.18∙108; a=3.91∙105; R2=0.9967). Ārējās kalibrēšanas grafikā 

netika iekļauta nulles vērtība.  

 

 

2.6 att. Holesterīna trimetilsilila atvasinājuma kalibrēšanas līkne ar regresijas koeficientu /  

Fig. 2.6 Cholesterol trimetilsilils derivative calibration curve with regression coefficient. 

Savienojumu kvalitatīvā (identifikācijas) analīze realizēta ar holesterīna references 

materiālu, kā arī ar NIST MS 2.2 bibliotēkas palīdzību salīdzinot holesterīna MS spektra 

sastāvu (2.7 A att.) ar iegūto spektru paraugos (2.7 B att.). 

 

2.7. att. Holesterīna trimetilsilil (TMS) atvasinājuma masas spektrs, iegūts no NISTMS bibliotēkas 

(A) un atrasts n-heksāna ekstraktos (B) / Fig. 2.7 Mass spectrum of the trimethylsilyl (TMS) derivative 

of cholesterol obtained from the NIST MS library (A) and found in n-hexane extracts (B). 
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Aminoskābju noteikšanai ar LC-ESI-MRM-TQ-MS/MS. Paraugu sagatavošanai 

izmantoti paaugstinātas tīrības pakāpes reaģenti un katalizatori šķidrumu hromatogrāfijai 

(HPLC). Koncentrēta (37 %) sālsskābe iegādāta no VWR™ International (Parīze, Francija), 25 

% amonija hidroksīda šķīdums un kālija hidroksīds ar tīrības pakāpi ≥ 85 % (angl. Reagent 

grade) pasūtīti no Chempur (Pekari Slonski, Polija). Fenols ar tīrības pakāpi > 99 %, LC-MS 

tīrības pakāpes skudrskābe (puriss r.a.) iegādātas no Sigmas-Aldrich (Darmštate, Vācija). 

Aminoskābju sertificēts references materiāls (17 profili) ar koncentrācijām diapazonā no 1.25 

līdz 2.6 µM ml iegādāts no Merck KGaA (Darmštate, Vācija) un tika lietots kā ārējais standarts 

(angl. External standart) kalibrēšanas līkņu būvēšanai. LC-MS tīrības pakāpes acetonitrils 

pasūtīts no Merck KGaA (Darmštate, Vācija). Īpaši tīrs MS pakāpes izopropilspirts ar tīrības 

pakāpi ≥ 99.95 % iegādāts no Biosolve Chimie (Dieuze, Francija). Īpaši tīrs ūdens iegūts, 

izmantojot reversās osmozes PureLab Flex Elga ūdens attīrīšanas sistēmu (Veolia Water 

Technologies, Parīze, Francija).  

Aminoskābju izdalīšana no produktu matricas veikta atbilstoši ISO 13903:2005 un 

Radenkovs un līdzautoru (Radenkovs et al., 2022) protokoliem ar modifikācijām, pakļaujot 

paraugu skābes hidrolīzei ar 5 ml 6 M sālsskābes šķīdumu. Hidrolīze veikta 22.0 ml stikla 

Headspace hromatogrāfijas pudelēs (PerkinElmer, Inc., Valthama, Masačūsetsā, ASV) ar 

skrūvējamiem vāciņiem un silikona blīvēm. Sagatavotais paraugs (200 mg ± 0.1) tika izturēts 

24 stundas žāvēšanas skapī “Pol-Eko Aparatura SP.J.,” (Vodzislava Slonska, Polija) +110 °C 

temperatūrā. Hidrolīzes laikā interesējošo savienojumu oksidēšanas-reducēšanas reakcijas 

palēnināšanai tika izmantots stabilizējošais reaģents fenols, kas pievienots tieši paraugā 0.02 % 

(w/w) apmērā. Pēc hidrolīzes iegūta hidrolizāta tilpums ar H2O tika samzināts līdz 10.0 ml un 

veikta vides pH normalizēšana līdz 6.5 – 6.8, izmantojot 3.180 ml 25 % amonija hidroksīda 

(NH4OH) šķīdumu. Beidzot iegūtā hidrolizāta tilpums tika novests līdz 15 ml un pakļauts 1 min. 

intensīvai maisīšanai ar vibromaisītāju “ZX3” (Velp® Scientifica, Usmate Velate, Itālija). 

Frakciju atslāņošanai sagatavotie hidrolizāti 10 min. centrifugēti pie 16070× g un 19.0 ± 1 °C 

temperatūras, izmantojot “Hermle Z 36 HK” centrifūgu (Hermle Labortechnik, GmbH, 

Vehingena, Vācija) un virsējais organiskais slānis savākts. Pirms LC-MS analīzes savāktais 

slānis tika filtrēts caur 0.22 µm politetrafluoretilēna (CROMAFIL® Xtra H-PTFE) hidrofilizēto 

membrānas filtru (Macherey-Nagel GmbH & Co. KG, Dueren, Vācija). 

Aminoskābju analīze veikta, izmantojot “Shimadzu Nexera UC” sērijas šķidruma 

hromatogrāfu (LC) (Shimadzu korporācija, Tokija, Japāna) tandēmā ar trīskāršā kvadrupola 

masselektīvo detektoru (TQ-MS-8050, Shimadzu korporācija, Tokija, Japāna) aprīkotu ar 

elektroizsmidzināšanas jonizāciju (ESI). Aminoskābju hromatogrāfiskā atdalīšana veikta, 

izmantojot apgrieztās fāzes “Discovery® HS F5-3” kolonnu (3.0 µm, 150 × 2.1 mm, Merck 

KGaA, Darmštate, Vācija) 40 °C temperatūrā, un kustīgās fāzes ātrumā 0.25 ml min-1. Paraugu 

ievade 3.0 μl apmērā īstenota automātiski un cilpas skalošana veikta ar izopropilspirtu. Kustīgās 

fāzes sastāvs: paskābināts H2O (1.0 % HCOOH v/v) (A) un paskābināts acetonitrils (1.0 % 

HCOOH v/v) (B). Kustīgās B fāzes pakāpeniskā gradienta eluēšanas programma 20 min. laikā 

tika īstenota sekojoši: T0 min = 5.0 %, T5.0 min = 30.0 %, T11.0 min = 60.0 %, T12.0 min = 80.0 %, T12.1 

min = 5.0 %. Pēc katras analīzes tika veikta atkārtota līdzsvarošana 3 min., ievērojot sākotnējā 

gradienta apstākļus. Lai izvairītos no šķērskontaminācijas (angl. carry-over effect), acetonitrila 

ievade tika iekļauta pēc katra parauga, kā tukšais tests (blank). Dati iegūti, izmantojot 

“LabSolutions Insight LC-MS” versiju 3.7 SP3, kas tika izmantota arī LC-MS kontrolei un datu 

apstrādei. Šajā pētījumā tika izmantots pozitīvais elektrojonizācijas režīms, savukārt dati tika 

vākti profila un centroīda režīmos ar datu uzglabāšanas slieksni 5000 absorbcijas MS. 

Masselektīvā detektora darbības apstākļi: detektora spriegums 1.98 kV, pārveidošanas dinoda 

spriegums 10.0 kV, interfeisa spriegums 4.0 kV, interfeisa temperatūra +300 °C, desolvācijas 

līnijas temperatūra +250 °C, siltumbloka temperatūra +400 °C, smidzināšanas gāze – argons 

(Ar, tīrība 99.9 %) ar plūsmas ātrumu 3.0 L min-1, sildgāze – oglekļa dioksīds (CO2, tīrība 99.0 

%) ar plūsmas ātrumu 10.0 L min-1 un dzesēšanas gāze – slāpeklis (N2, atdalīts no gaisa, 

izmantojot slāpekļa ģeneratoru “Peak Scientific Instruments Ltd.” (Inchinan, Skotija, 
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Lielbritānija), tīrība 99.0 %) ar plūsmas ātrumu 10.0 l min−1. Aminoskābju noteikšana veikta, 

izmantojot jonu pāreju monitoringa režīmu (angl. multiple reaction monitoring – MRM), 

iepriekš veicot LC-MS sistēmas optimizēšanu. Aminoskābju kvantitatīvo analīzi veica 15 °C 

temperatūrā ievadot 3.0 μ kalibrēšanas šķīdumu koncentrācijas diapazonā no 0.075 līdz 2.5 μM 

L-1. Izejas standarta (angl. stock solution) šķīdums pagatavots paraugu analīzes dienā. Selektīvo 

jonu (TIC) hromatogramma MRM režīmā atspoguļo 18 aminoskābes un vienu triptofāna 

atvasinājumu 2.8. attēlā. 

 
 

2.8. att. Selektīvo jonu (TIC) hromatogramma MRM režīmā atspoguļo 18 aminoskābju profilus 

un vienu triptofāna atvasinājumu references materiālā koncentrācijā 2.5 μM L−1 / Fig. 2.8. 

Selective ion (TIC) chromatogram in MRM mode represents 18 amino acid profiles and one tryptophan 

derivative at a reference material concentration of 2.5 μM L−1. Piezīme: 1 – Cisteīns (Cys); 2 – 

Asparagīnskābe (Asp); 3 – Serīns (Ser); 4 – Glicīns (Gly); 5 – Treonīns (Thr); 6 – Glutamīnskābes (Glu); 

7 – Alanīns (Ala); 8 – Prolīns (Pro); 9 – Histidīns (His); 10 – Lizīns (Lys); 11 – Arginīns (Arg); 12 – 

Valīns (Val); 13 – Metionīns (Met); 14 – Tirozīns (Tyr); 15 – Izoleicīns (Ile); 16 – Leicīns (Leu); 17 – 

Fenilalanīns (Phe); 18 – Triptofāns (Trp), 19 – Triptamīns (Tryp). 

 

Pasterizētas šķidro olu masas minerālvielu kvantitatīvā analīze, proti P, Na, K, Ca, 

Mg, Fe, Zn, Cu satura noteikšana veikta, izmantojot atomabsorbcijas spektrometrijas sistēmu 

saskaņā ar LVS EN 14082:2003 metodi. 

 

Fizikāla-ķīmiska rādītāja – pH skaitliskās vērtības noteikšana. Pasterizētai šķidrai 

olu masai pH noteikts, izmantojot pH-metru Jenway 3510 Benchtop pH Meter (Bar-loworld 

Scientific, Stafordšīra, Apvienotā Karaliste) saskaņā ar GOST 31469-2012, 14. nodaļa.  

 

Pasterizētas šķidro olu masas vitamīnu kvantitatīvā analīze veikta, izmantojot augsti 

efektīvās šķidruma hromatogrāfijas sistēmu (RP-HPLC) un (HPLC) saskaņā ar metodēm, 

noradītām 2.2. tabulā. 
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2.2. tabula / Table 2.2. 

Vitamīnu noteikšanas metodes un standarti / 

Methods and standard for determination of vitamin. 

 

N.p.k 

/ Nr: 

Vitamīni / Vitamins Metodes / Methods 

1. A vitamīns  / vitamin PB-40/HPLC ed. III, apgrieztās fāzes augstas izšķirtspējas 

šķidruma hromatogrāfija (RP-HPLC) 

2. B₂ vitamīns / vitamin PN-EN 14152:2014-07, apgrieztās fāzes augstas 

izšķirtspējas šķidruma hromatogrāfija (RP-HPLC) 

3. B₄ vitamīns / vitamin QMP_504_KI_51_027: 2020-12, microbiological assay 

4. B₅ vitamīns / vitamin PB-325 red. I 30.11.2015, microbiological assay 

5. B₆ vitamīns / vitamin PN-EN 14164:2014-08, apgrieztās fāzes augstas 

izšķirtspējas šķidruma hromatogrāfija (RP-HPLC) 

6. B₉ vitamīns / vitamin PB-327 red. I 30.11.2015, microbiological assay 

7. B₁₂ vitamīns / vitamin PB-328 ed. I 30.11.2015 apgrieztās fāzes augstas 

izšķirtspējas šķidruma hromatogrāfija (RP-HPLC) 

8. D₃ vitamīns / vitamin MSZ EN 12821:2009, augstas izšķirtspējas šķidruma 

hromatogrāfija ar diožu matricas detektēšanu (DAD-

HPLC) 

9. E vitamīns / vitamin  PB-40/HPLC red. III, apgrieztās fāzes augstas 

izšķirtspējas šķidruma hromatogrāfija (RP-HPLC) 

 

Mikrobioloģiskie rādītāji. Mikrobioloģiskā izvērtēšana paraugos veikta ražošanas dienā 

(0. diena), kā arī 15. un 35. uzglabāšanas dienā, uzglabājot paraugus 4±1 °C temperatūrā. Šajā 

laikā, katram paraugu veidam HDPE, PET, Doypack un Tetra Pak® Bio Based iepakojumā 

noteikts mezofīli aerobo un fakultatīvi anaerobo baktēriju un mikroorganismu kopskaits 

(MAFAm). Savukārt paraugiem iepakotiem HDPE, PET, Doypack iepakojumā papildus 

noteikta Salmonella spp., Enterobacteriaceae un pienskābes baktēriju klātbūtne. Paraugiem 

mikrobioloģiskās analīzes veiktas trīs atkārtojumos, lai pārliecinātos par iegūto rezultātu 

precizitāti. 

Mezofīli aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu kopskaits (MAFAm) 

1 ml testējamā parauga (vai sākotnējās suspensijas) pārnests sterilā Petri platē. Ja 

nepieciešams, sagatavo vairākus atšķaidījumus. 1 ml no katra atšķaidījuma pārnes uz Petri plati. 

Katru plati pārlej ar 12−15 ml PCA (plate count agar) barotnes (barotnes temperatūra +44 līdz 

+47 °C). Ļauj sacietēt. Inkubē +30±1 °C, 72±3 stundas. Skaita plates ar max 300 kolonijām. 

Koloniju skaita aprēķinu veic saskaņā ar LVS EN ISO 7218 (aktuālā versija). Rezultātu 

interpretācija: KVV-1 produkta. 

Salmonella spp. noteikšana 

Izmeklējamajam paraugam 25 g, pievieno 225 ml BPW (bufferd peptone water) barotnes, 

inkubē +34 līdz +38 °C, 18±2 stundas. Tad pārsēj uz RVS (Rappaport-Vassiliadis medium with 

soya) barotni (inkubē +41.5±1 °C, 24±3 stundas) un MKTTn (Muller-Kauffmann tetrathionate-

novobiocin broth) barotni (inkubē +34 līdz +38 °C, 24±3 stundas). Pēc inkubēšanas pārsēj uz 
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XLD (Xyloze Lysine Deoxicholate agar) un BrZFr agara (inkubē +34 līdz +38 °C, 24±3 

stundas). Ja izaug Salmonella spp. tipiskas kolonijas, tad veic bioķīmisko un seroloģiko 

apstiprināšanu. Rezultātu interpretācija: ir vai nav konstatēta 25 g izmeklējamā paraugā. 

Saskaņā ar ISO 6579-1:2017 standartu. 

Enterobaktēriju (Enterobacteriaceae) skaita noteikšana 

1 ml testējamā parauga (vai sākotnējās suspensijas) pārnes sterilā Petri platē. Ja 

nepieciešams, sagatavo vairākus atšķaidījumus. 1 ml no katra atšķaidījuma pārnes uz Petri plati. 

Katru plati pārlej ar 15 ml VRBG (Violet red glucose agar) barotnes (barotnes temperatūra +44 

līdz +47 °C). Pēc barotnes sacietēšanas pārlej vēl ar 5−10 ml VRBG barotnes, ļauj sacietēt. 

Inkubē +37 °C, 24±2h. Skaita plates ar max 150 tipiskām kolonijām. Veic bioķīmisko 

apstiprināšanu. Koloniju skaita aprēķinu veic saskaņā ar LVS EN ISO 7218 (aktuālā versija). 

Rezultātu interpretācija:  KVV-1 produkta. 

Pienskābes baktēriju skaita noteikšana 

1 ml testējamā parauga (vai sākotnējās suspensijas) pārnes sterilā Petri platē. Ja 

nepieciešams, sagatavo vairākus atšķaidījumus. 1 ml no katra atšķaidījuma pārnes uz Petri plati. 

Katru plati pārlej ar 15 ml MRS (de Man, Rogosa & Sharpe, 2015) barotnes (barotnes 

temperatūra +47 °C). Ļauj sacietēt. Inkubē +30±1 °C, 72±3 stundas. Skaita plates ar max 300 

kolonijām. Koloniju skaita aprēķinu veic saskaņā ar LVS EN ISO 7218 (aktuālā versija). 

Rezultātu interpretācija:  KVV-1 produkta. 

2.5. Aptaujas veikšana / Conducting a survey 

Pētījuma ietvaros organizētas divas patērētāju, ražotāju un mazumtirdzniecības 

uzņēmumu aptaujas. Vienā no tām noskaidrota respondentu (gala patērētāju) attieksme un 

zināšanas par viedo iepakojumu Latvijas tirgū, savukārt otrās aptaujas ietvaros noskaidrots 

respondentu (ražotāju un lielveikalu /tīklu vadītāji) viedoklis un zināšanas par viedo 

iepakojumu pieejamību un priekšrocībām pārtikas produktu aprites ciklā. 

Patērētāju izpratne un attieksme pret aktīvām un viedām iepakojuma sistēmām 

Latvijas tirgū. Kopumā aptaujā piedalījās 865 respondenti. Tie atlasīti, lai maksimāli aptvertu 

Latvijas reģionus, aptuveni 170 respondenti no katra. Aptaujā tika analizēti respondenti, kuri 

dzīvo šādos Latvijas reģionos: Rīgā, Zemgalē, Vidzemē, Latgalē, Kurzemē. Aptaujas 

metodoloģija izmantota pētījuma mērķu sasniegšanai. Anketā bija 19 jautājumi ar atbilžu 

variantiem, un tā izplatīta respondentiem, izmantojot tiešsaistes aptaujas vietni VisiDati.lv. 

Respondentu sadalījums pēc dzimuma bija 65.9 % sievietes un 44.1 % vīrieši. Lielākā daļa 

respondentu (46.5 %) bija vecumā no 17 līdz 29 gadiem, 40.7 % bija vecumā no 30 līdz 50 

gadiem, bet 12.8 % bija vecāki par 50 gadiem. Atbildot uz izglītības statusu, lielākā daļa 

aptaujā piedalījušos norādīja, ka viņiem ir augstākā izglītība – 57.0 %; arodizglītība vai 

profesionālā vidējā izglītība bija 20.6 % aptaujāto. Vidusskolas izglītība bija 17.4 % 

respondentu.  

Viedās iepakojuma sistēmas ieviešana Latvijas tirgū – ražotāju un 

mazumtirdzniecības speciālistu zināšanas un attieksme. Analīzes pamatā ir divu veidu 

respondentu aptaujas: pārtikas mazumtirgotāji un pārtikas ražotāji. Lai piedalītos aptaujā, 

atlasīti 10 Latvijas pārtikas mazumtirgotāji, pamatojoties uz to ieņēmumiem 2017. gadā (dati 

iegūti no LPUF (Latvijas Pārtikas uzņēmumu federācija). Izvēlētie uzņēmumi aptver visus 

lielākos Latvijas reģionus: Rīgu (5 uzņēmumi), Zemgali (1), Vidzemi (2), Latgali (1), Kurzemi 

(1). Otrā aptauja ar līdzīgiem jautājumiem tika veikta, piedaloties 10 dažādiem pārtikas 

ražotājiem Rīgā (6 uzņēmumi), Zemgalē (1), Vidzemē (1), Kurzemē (1), kuru preces izplatītas 

Latvijas mazumtirdzniecības tīklos (produktu grupa - iepakoti pārtikas produkti).  

Ražotāji izvēlēti no tiem, kuri ražo produktus ar īsu derīgumu termiņu (piemēram, piena 

produktus, augļus, olas) un kuru produkti atrodas visu 10 populārāko mazumtirgotāju plauktos. 

Pētījuma mērķa sasniegšanai izmantota anketēšana. Uz katru no 16 rūpīgi izstrādātiem 
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jautājumiem atbildes bija vai nu ar atbilžu variantiem, vai arī respondents ierakstīja savu 

atbildes variantu. Aptauja veikta, izmantojot tiešsaistes aptaujas vietni VisiDati.lv. 

Respondentu skaits pēc dzimuma bija: 14 sievietes un 6 vīrieši. Lielākā daļa respondentu (16) 

bija vecumā no 35 līdz 50 gadiem, 3 bija vecumā no 25 līdz 35 gadiem un 1 bija vecāks par 50 

gadiem. Atbildot uz izglītības statusu, aptaujā piedalījušos vairums norādīja, ka viņiem ir 

augstāka izglītība – 18; 2 respondenti ieguvuši arodizglītību vai profesionālo vidējo izglītību. 

Aptaujā tika izmantota kvalitatīvā metode. Anketēšanas laikā dalībnieki tika mudināti pilnībā 

atbildēt uz jautājumiem. Ja viņiem bija nepieciešams skaidrojums, tika sniegta papildu 

informācija, lai nodrošinātu, ka respondents pilnībā izprot jautājumu.  

2.6. Datu matemātiskā apstrāde / Data matematical procesing 

Iegūtie rezultāti ir parādīti, izmantojot vidējo aritmētiku vērtību un standartnovirzi trīs 

atkārtojumos (n = 3). Lai noteiktu būtiskas atšķirības starp vidējām vērtībām, dati analizēti ar 

IBM® SPSS® Statistics versiju 20.0 (SPSS Inc., Čikāga, IL, ASV), izmantojot vienfaktora 

dispersijas analīzi (ANOVA) un Duncan’s daudzfaktoru dispersijas analīzi (MANOVA). 

Izvērtējot faktoru ietekmi, noteikta p-vērtība, kura novērtēta kā būtiska, ja p-vērtība <α 0.05.  
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3. REZULTĀTI UN DISKUSIJA / RESULTS AND DISCUSSION 

Saskaņā ar Eiropas Komisijas (EK) Regulu Nr. 589/2008 olu uzglabāšanas laiks 

apkārtējās vides temperatūrā un relatīvā gaisa mitrumā 50 % ir definēts kā 28 dienas pēc 

izdēšanas. Šajā laikā olas baltuma daļa ievērojami samazinās, A kategorijas, jeb “svaigas” olas 

pārdēvējot par B kategorijas, kad olas ir paredzētas izmantošanai pārtikas vai nepārtikas 

rūpniecībā (līme, ādas tīrīšanas līdzeklis), kosmetoloģijas nozarē (Commission Regulation, 

2008). Turklāt neatgriezeniskas olu baltuma kvalitātes izmaiņas veicina aminoskābju un 

taukskābju jutīguma palielināšanos pret oksidācijas procesiem (Obianwuna et al., 2022). Tāpēc 

šādas kvalitātes olas vairs nav piemērotas svaigam patēriņam. Tomēr tās var izmantot kā 

izejvielu šķidrās olu masas ražošanai, ņemot vērā mikrobioloģiskās drošības aspektus 

(Kocetkovs et al., 2022). Olu uzglabāšanas laiku attiecībā uz fizikāli-ķīmiskajiem parametriem 

ietekmē ārējie faktori, piemēram: apkārtējā vide, ražošanas un uzglabāšanas apstākļi, kā arī 

albumīni, pH un ūdens aktivitāte. Paaugstināta mitruma satura un ūdens aktivitātes dēļ olas un 

no tām iegūtie produkti tiek raksturoti kā produkti, kas ātri bojājas. Turklāt taukskābju, īpaši 

mononepiesātināto (MUFA) un polinepiesātināto (PUFA), pieejamība padara šo produktu ļoti 

jutīgu pret oksidēšanos. Laika posmā no atčaulošanas līdz patēriņam, olu kvalitāte strauji 

pasliktinās. Lai saglabātu no olām iegūto produktu kvalitāti visā uzglabāšanas laikā, jāizvēlas 

atbilstošs iepakojums, un olu pārstrādes procesā stingri jāievēro mikrobioloģiskās drošības 

aspekti līdz pārstrādei un iepakošanai. 

Mitruma un CO2 zudums caur olu čaumalas porām un mikroplaisām ir galvenais faktors, 

kas izraisa pH paaugstināšanos un olu kvalitātes pasliktināšanos (Eke, Olaitan & Ochefu, 2013). 

Savukārt pH izmaiņas izraisa reakciju kaskādi, piemēram, ovomucīna-lizocīma kompleksa 

degradēšanos, olu baltuma sašķidrināšanos, ūdens migrāciju un vitelīnas membrānas 

vājināšanos (Rizzi, 2021). Savukārt olu fizikālo un ķīmisko īpašību izmaiņas ir intensīvākas 

plānāka olu čaumalas slāņa gadījumos (Ketta & Tůmová, 2018). Šo apgalvojumu papildus 

apstiprina Veldsman et al. (Veldsman et al., 2020) un Ahmeds et al. (Ahmed et al., 2021) 

pētījumi, kas norāda, ka olu čaumalu biezuma un mikrostruktūras integritātei ir būtiska nozīme, 

lai pasargātu putnu olas no mitruma zuduma un aizsargātu tās no piesārņojuma ar patogēniem 

mikroorganismiem. Olu uzturvērtības un olu čaumalas strukturālo integritāti nosaka putnu 

vecums un genotips (Vlčková et al., 2019). Sabalansētas barības nozīmi dējējvistām ir uzsvēruši 

Stefanello (Stefanello et al., 2014a) un Qiu (Qiu et al., 2020), norādot uz dējējvistu barībā 

izmantoto minerālu avotu nozīmi, kas iegūti no neorganiskiem savienojumiem, piemēram, 

karbonātiem, fosfātiem, oksīdiem un sulfātiem olu čaumalu veidošanā (Stefanello et al., 2014a; 

Vlčková et al., 2019). Atbilstoša daudzuma mikroelementu klātbūtne vistu barībā padara olu 

čaumalu stingrāku un pietiekami izturīgāku, lai novērstu olu plīšanu iepakošanas un 

transportēšanas laikā. 

3.1. Svaigu olu kvalitāte un tā izmaiņas uzglabāšanas laikā apkārtējās vides apstākļos / 

Fresh egg quality and its changes during storage in ambient conditions 

3.1.1. Svaigu olu kvalitātes izvērtējums / Quality assessment of fresh eggs 

Sākotnējais neapstrādātu veselu olu fizikālo īpašību skrīnings atklāj statistiski nozīmīgas 

(p ≤ 0.05) atšķirības izvēlētajās kritēriju vērtībās (izņemot pH vērtību) 36 dienu uzglabāšanas 

laikā apkārtējās vides temperatūrā +20±1 °C un relatīvā gaisa mitrumā (RH) 50 %. Novērots, 

ka būtiskākās fizikālo īpašību izmaiņas uzglabāšanas laikā konstatētas olu svaram. Pēc 10 dienu 

uzglabāšanas novērots olu svara samazinājums līdz 4.3 %, salīdzinot ar sākotnējo vērtību. 

Iegūtie rezultāti sakrīt ar Chousalkar et al. (Chousalkar et al., 2021) datiem, kas liecina par 

līdzīgu procentuālo samazinājumu pēc olu 10 dienu uzglabāšanas +21 °C temperatūrā 



71 

 

(4.pielikums). Konstatēts, ka olu svara zudums pēc 30 uzglabāšanas dienām ir 10.1 %, kas ir 

relatīvi augstāks nekā Džonss et al. (Jones et al., 2005) pētījumā par nemazgātām olām, kas 

uzglabātas četras nedēļas līdz 22 °C temperatūrā. Svara samazināšanās galvenokārt ir saistīta 

ar mitruma zudumiem kopā ar CO2 gāzes izmaiņu dēļ, kas notiek olas nobriešanas rezultātā. 

Gāzes izmaiņu dēļ no olas iekšējās daļas uz apkārtējo atmosfēru caur čaumalu notiek ūdens un 

CO2 difūzija.   

Zinātniskajā literatūrā ir minēts, ka mitruma zudumi palielinās olu čaumalu gaisa šūnu 

palielināšanas dēļ (Jones et al., 2005), kas atvieglo ūdens tvaika izplūšanu no olām. Tomēr ir 

pierādīts, ka svara zudumus iespējams samazināt, pazeminot temperatūru un saglabājot 

nemainīgu gaisa relatīvo mitrumu (RH) uzglabāšanas telpās, tādējādi novēršot kutikulas 

saraušanos (Jones et al., 2005; Hamilton, 1986). 

Olu 30 uzglabāšanas dienu laikā novērota ievērojama gaisa kameras palielināšanās, 

kas liecina par pakāpenisku novecošanos, reaģējot uz uzglabāšanas temperatūru un laiku. 

Saskaņā ar zinātnieka Grashorn ziņojumu (Grashorn, 2016), olu čaumalas gaisa kameras 

lieluma vidējā vērtība pēc vienas uzglabāšanas dienas atbilda 4.0 mm. Pēc 10 uzglabāšanas 

dienām pieaugums veidoja 5 %, kas atbilst šūnas izmēram 4.2 mm. Novērotā vērtība 

nepārsniedza kritisko vērtību 6.0 mm, kas liecina, ka olu kvalitāte joprojām atbilst EK regulā 

noteiktajām normām un atbilst pie olu A klasei (Commission Regulation, 2008). Tomēr pēc olu 

25 un 28 dienu uzglabāšanas konstatēts, ka gaisa kameras izmērs ir eksponenciāli palielinājies 

attiecīgi par 25 % un 82.5 %, un novērotā vidējā vērtība atbilda attiecīgi 5.0 mm un 7.3 mm. 

Ņemot vērā tikai šo novērojumu, atlasīto olu maksimālo uzglabāšanas laiku varētu definēt kā 

25 un 28 dienas. 

Ir paredzams, ka gaisa kameras izmēra, mitruma un CO2 zuduma palielināšanās vājina 

olu čaumalu struktūru un izjauc tās integritāti. Līdz ar to “gaisa spilvena” veidošanās starp olu 

čaumalu un zemčaumalas apvalku un olbaltumu noved pie izturības zuduma. Tomēr, kā 

redzams 4. pielikumā, būtiska atšķirība (p ≥ 0.05) olu čaumalu plīšanas stiprībā nav novērota 

ne pēc 10, ne 20 uzglabāšanas dienām. Tomēr pakāpeniska olu čaumalu plīšanas izturības 

samazināšanās sāk parādīties pēc trīs uzglabāšanas nedēļām. Kā parādīts, pēc 21 uzglabāšanas 

dienas novērots līdz 15.2 % olu čaumalu izturības zudums. Izturības samazināšanās pēc 30 

uzglabāšanas dienām bija visizteiktākā, kas radīja sākotnējās stiprības zudumu par 18.1 %. Olu 

baltuma augstums ir vēl viens faktors, kas kritiski jānovērtē olu kvalitātes pārbaudes laikā, jo 

atkārtoti tika apstiprināta cieša korelācija starp olu baltuma augstumu un olu svaigumu (Chen 

et al., 2021; Wang, Wang & Shan, 2019). Ūdens un CO2 zuduma rezultātā olu vides pH mainās 

no skābas uz sārmainu, kas izraisa enzīmu aktivizēšanos un olu baltuma sašķidrināšanu un 

viskozitātes samazināšanos (Kemps et al., 2010). Tā kā olu baltuma augstums cieši korelē ar 

olu lielumu, ņemta vērā arī Haugh vienība (olu baltuma augstums, kas koriģēts atbilstoši olu 

izmēram). Konstatēta statistiski nozīmīga (p ≤ 0.05) atšķirība starp olu baltuma augstuma 

sākotnējo vērtību un pēc 10 uzglabāšanas dienām. Kā redzams, olu baltuma augstuma 

samazināšanās pēc 10 uzglabāšanas dienām bija 18.5 %; vērtības atbilst 4.9 mm un 4.0 mm 

attiecīgi 1. un 10. uzglabāšanas dienai. Novērotā sākotnējā olu baltuma augstuma vērtība atbilst 

tādai, ko zinātnieki Silversides un Budgell atkārtoti ziņoja par svaigām Lohmann Brown 

dējējvistu olām (Silversides & Budgell, 2004). 

Būtiskāks olu baltuma augstuma samazinājums novērots turpmākā olu uzglabāšanas 

laikā vēl pēc 20 dienām, kas atbilst 21.7 % samazinājumam no sākotnējā olu baltuma augstuma. 

Ir vērts atzīmēt, ka procentuālais samazinājums ir ievērojami zemāks, nekā noradīja Lī et al. 

(Lee et al., 2016), novērojot samazinājumu par 32.8 % no sākotnējā olu baltuma augstuma. 

Olu uzglabāšanas sākumā Haugh vienība atbilst 68.3, un novērotā vērtība sasaucas ar 

datiem, kas sniegti iepriekšējā Grashorn pētījumā (Grashorn, 2016). Tomēr, līdzīgi kā olu 

baltuma augstumu, Haugh vienību vērtību būtiski (p ≤ 0.05) ietekmē uzglabāšanas ilgums, īpaši 

pirmajās divās uzglabāšanas nedēļās. Kā redzams 4.pielikumā, 11. olu uzglabāšanas dienā 

procentuālais samazinājums ir 11.4 %. Tālāka samazināšanās netika novērota, un pēc 22 

uzglabāšanas dienas procentuālais samazinājums atbilst 11.0 % zudumam salīdzinājumā ar 
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sākotnējo vērtību. Turklāt nākamajās deviņās uzglabāšanas dienās Haugh vienība gandrīz 

nemainījās. Par diezgan līdzīgu Haugh vienību samazinājumu ziņo Hagans un Eičija (Hagan & 

Eichie, 2019), atklājot, ka Lohmann Brown dējējvistu olu Haugh vienība samazinājusies tika 

par 10.4 % pēc 20 uzglabāšanas dienām. 

3.1.2. Olu čaumalu komponentu morfoloģiskā un elementu sastāva analīze / 

Morphological and elemental analysis of eggshell components  

Zinātniskajos rakstos izklāstīts, ka olu čaumalu sastāvu veido aptuveni 96 % kalcija 

karbonāts (kalcīta). Salīdzinājumam, atlikušie 4 % ir magnijs, fosfors un dažādi mikroelementi, 

kas galvenokārt atrodas organiskajā matricā (Ketta & Tůamová, 2016). Olas čaumalu veido 

pieci histoloģiskie slāņi, kā parādīts 3.1. A attēlā. Divi iekšējie slāņi ir nepārkaļķotās iekšējās 

(ShMb_I) un ārējās (ShMb_O) apvalka membrānas, kas sastāv no savstarpēji savienotām 

proteīna šķiedrām. Membrānu funkcijas ietver mineralizētas čaumalas stiprināšanu, jo jebkādi 

traucējumi olas čaumalas membrānas veidošanā vai struktūrā novērš normālu čaumalas 

mineralizācija. Turklāt olas čaumalas membrānai ir liela nozīme, jo tā novērš mikrobioloģisko 

migrāciju (Sales, Poggenpoel & Cilliers, 1996). Olas čaumalas membrāna ir attēlota kā šķiedru 

tīkls, kas sastāv no I tipa kolagēna, dermatāna sulfāta, hondroitīna sulfāta, glizamīna paveidi un 

glikozamīna (Ruff et al., 2009). Olas čaumalas membrānas, kā vairāku veselību veicinošu 

savienojumu avota atklāšana padara to praktisku un drošu ar ceļa osteoartrītu saistīto sāpju un 

stīvuma ārstēšanai (Ruff et al., 2009). Kā var redzēt, aiz olas čaumalas membrānām seko 

mineralizētais konusu masīvs, ko sauc par mamilāro slāni (MaL). Mineralizācijas gaitā 

mamilārais slānis saplūst, veidojot kompaktu palisādes slāni (PsL). Palisādes slānis, kas atbilst 

divām trešdaļām olas čaumalas minerālu biezuma, beidzas pie plāna vertikāla kristāla slāņa, 

kas ir perpendikulārs čaumalas virsmai un atrodas uz čaumalas ārējās minerālās virsmas. 

Ārējais slānis, jeb kutikula (CuL), ir proteīna plēve, kas izvietota uz olas čaumalas minerālās 

virsmas. Tās sastāvā ir hidroksilapatīta kristāli, kā arī lielākā daļa (2/3) no virspusējiem olas 

čaumalas pigmentiem.  

Olas čaumalas mikrostruktūras analīze dziļa vakuuma klātbūtnē SEM sistēmā, ko 

izmanto, lai novērstu elektrisko izlādi pistoles blokā un ļautu elektroniem netraucēti 

pārvietoties instrumentā, izraisīja nelielu čaumalas membrānas atdalīšanos no čaumalas (3.1. 

A, B, C un D att.). Kā redzams, olas čaumalas biezums svārstās diapazonā no 356.2 līdz 366.4 

µm, olu čaumalas, kas iegūtas no sprostos turētu vistu olām H/LS/CCE, ir plānākas. Tomēr ir 

vērts atzīmēt, ka starp dažādu šķirņu vistu un turēšanas metodēm olu čaumalu biezumā netika 

novērotas statistiski nozīmīgas atšķirības (p ≥ 0.05). Novērotās vērtības atbilst Sales et al. (Sales 

et al., 1996), ziņojot par vistu olu čaumalu biezuma diapazonu no 240 līdz 370 µm. Sales et al., 

arī norāda, ka ārpus sprostiem turētu vistu olu čaumalu biezums nav vienmērīgs visā olas 

virsmā, t.i., biezums pie poliem ir lielāks nekā pie centra. Tomēr Fecheyr-Lippens et al. 

(Fecheyr-Lippens et al., 2015) ziņoja par gandrīz līdzīgu vistas olu čaumalu biezumu. Savukārt 

statistiski nozīmīgas atšķirības (p ≤ 0.05) novērotas starp čaumalas membrānas biezumu, kas 

konstatētas robežās no 20.0 līdz 59.9 µm (2.6. tabula). Tāpat kā olas čaumalas biezuma 

gadījumā, sprostos turētu vistu olām, kas iegūtās no H/LS/CCE vistām, bija jūtami plānāks olu 

čaumalu membrānas slānis, savukārt no H/D/BWE olām, iegūtām no ārpus sprostiem turētu 

vistu olām, bija biezāka membrāna. Plānākas olu čaumalu membrānas, kas novērotas sprostos 

turētām vistām, visticamāk, ir saistītas ar minerālvielu, īpaši Cu, deficītu. Tiek ziņots, ka šis 

elements darbojas kā olas čaumalas membrānas veidošanā iesaistīts būtisks enzīms, piemēram, 

Cu saturošās amīnoksidāzes veicinātājs un sastāvdaļa (Qiu et al., 2020). 
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3.1. att. Dējējvistu olas čaumala, radiālā vai šķērsgriezumā uzņemta ar skenējošo 

elektronmikroskopu. Makrostruktūras attēlos redzami olas čaumalas cieši pieguļoši histoloģiski slāņi. 

Čaumalas apvalka šķiedrainā membrāna dziļa vakuuma ietekmes rezultātā ir atrāvusies no neorganiskās 

daļas. Sarkanās bultiņas norāda: ShMb_O – ārējā apvalka membrāna; ShMb_I – iekšējā apvalka 

membrāna; Cp – kutikulas poras; PsL – palisādes slānis; MaL – mamilārās konusveidīgās šūnas; CuL – 

kutikulas slānis. SEM mikrostruktūras tika uzņemtas sākotnējā uzglabāšanas posmā (0 dienas). A – olas 

no ārpus sprostiem turētām dējējvistām, parauga kods (H/HN/BCE); B – olas no ārpus sprostiem turētām 

dējējvistām (H/D/BWE); C – sprostos turētas dējējvistas (H/LS/CCE); D – sprostos turētas dējējvistas 

(H/HN/CCE) / Fig 3.1. Radial or cross-sectional scanning electron microscopy micrographs of rigid 

laying hen eggshells showing tightly abutting shell units. The fibrous shell membrane has pulled away 

from the calcareous layer. Red arrows indicate: ShMb_O – outer shell membrane; ShMb_I – inner shell 

membrane; Cp – cuticle pore; PsL – palisade layer; MaL – mammillary layer; CuL – cuticle layer. 

Note: SEM micro-graphs were taken at the initial stage of storage (0 days). A – eggs from barn laying 

hens (H/HN/BCE); B – eggs from barn laying hens (H/D/BWE); C – eggs from enriched cage laying 

hens (H/LS/CCE); D – eggs from enriched cage laying hens (H/HN/CCE). 

 

Palisādes slāņa biezuma un kalcīta kristālu organizācijas nozīmi ir uzsvēruši Stefanello 

et al. (Stefanello et al., 2014b), šie faktori veicina olas čaumalas izturību. Tomēr, kā redzams 

(3.1. att.), kalcīta kolonnām visās četrās olās ir ķīļveida struktūra, un starp paraugiem netika 

novērota būtiska atšķirība. Turklāt, veicot detalizētāku olu čaumalu paraugu mikroskopisko 

izmeklēšanu, netika novērotas acīmredzamas lielas un vienveidīgas B tipa mamilārās šūnas, un 

olu čaumalu veidošanās kristalizācijā (Park & Sohn, 2018). 

Olas integritāte un fiziskais izskats patērētājam rada pirmo priekšstatu. Ja produkts 

neatbilst cerībām, patērētāju uzticība samazinās (Réhault-Godbert et al., 2019). Olu čaumalu 

kvalitāte ir būtiska pārstrādes rūpniecībā, jo strukturāli veselas olas pie patērētāja nonāks 

vislabākajā stāvoklī. Ir atkārtoti ziņots, ka olas, kas ieplīsušas ikdienas apstrādes un 

transportēšanas laikā uz mazumtirdzniecības vietām, rada lielus finansiālus zaudējumus (Bain 

et al., 2006). Tāpēc, saskaņā ar vizuālās pārbaudes metodēm, bojātās olas, kurām ir pat nelielas 

plaisāšanas pazīmes, tiek atšķirtas jau sākotnējās apstrādes stadijā (3.1. tabula). 
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3.1. tabula / Table 3.1. 
Olas čaumalas, membrānas biezuma un virsmas mikroplaisu vidējās vērtības / 

Mean size values of eggshell and membrane thickness and surface microcracks 

 

  

Ārpus 

sprostiem 

turētu 

dējējvistu 

olas / Barn 

eggs  

H/HN/BCE 

 

Ārpus 

sprostiem 

turētu  

dējējvistu 

olas / Barn 

eggs  

H/D/BWE 

 

Sprostos 

turētu 

dējējvistu 

olas / 

Enriched 

cage eggs 

H/LS/CCE 

 

Sprostos 

turētu 

dējējvistu 

olas  / 

Enriched 

cage eggs 

H/HN/CCE 

 

ES SMB WMC ES SMB WMC ES SMB WMC ES SMB WMC 

Vidējais izmērs / 

Average size, µm 
362.6a 53.2b 0.67c 366.4a 59.9a 1.48a 356.2a 20.0c 1.41a 362.4a 21.4c 0.91b 

STDEV 22.9 5.3 0.22 17.7 8.5 0.14 19.6 4.2 0.18 11.5 5.3 0.10 

Piezīme: Vidējās vērtības ± SD vērtības n = 50. Vidējie rādītāji vienā paraugā ar dažādiem 

augšraksta burtiem (a,b,c) ievērojami atšķiras, ja p ≤ 0.05. SD – standarta novirze; ES – olu čaumalas 

izmērs; SMB – olu čaumalas membrānas izmērs; WMC – virsmas mikroplaisu platums / Values are 

means ± SD values of n = 50. Means within the same samples with different superscript letters (a,b,c) 

are significantly different at p ≤ 0.05. SD – standard deviation; ES – size of eggshell; SMB – size of 

eggshell membrane; WMC –width of surface microcracks. 

 

Diemžēl ovoskopam, kā bieži izmantotam instrumentam olu kvalitātes novērtēšanai, ir 

noteikti ierobežojumi mikroplaisu noteikšanā, un dažkārt bojātas olas nonāk 

mazumtirdzniecībā un arī pie patērētāja. Jo īpaši tiek ziņots, ka garu un biezu plaisu pārpilnība 

uz olu čaumalu ārējās virsmas veicina olu kvalitātes pasliktināšanos un apdraud patērētāju 

veselību (Botta, Gattam & Datta, 2022), jo pastāv mikrobioloģiskais savstarpējas inficēšanās 

risks, īpaši, ja olas uzglabātas istabas temperatūrā (Xu et al., 2018). 

Detalizētākai olu čaumalu mikroplaisu izpētei izmantota SEM sistēmas veiktā atpakaļ 

izkliedēto elektronu (BSE) attēlveidošanā, ļaujot atdalīt fāzes starp blīviem un plāniem virsmas 

reģioniem, tādējādi identificējot amorfos reģionus. Ar sekundāro elektronu detektoru 

konstatētas acīmredzamas mikroplaisas uz olas čaumalas ārējās virsmas, kā parādīts 3.2 attēlā. 

Biezu un garu mikroplaisu esamība novērota uz čaumalas virsmas olām, kas iegūtas no 

sprostos turētām dējējvistām H/LS/CCE, kam seko ārpus sprostiem turētu dējējvistu H/D/BWE 

olas. Biezuma vērtības vidēji atbilst attiecīgi 1.41 un 1.48 µm. Abos gadījumos uz olu čaumalu 

virsmas novērotas zirnekļu tīklam līdzīgas plaisas. Vismazākais plaisu skaits, kā arī to biezums 

konstatēts uz čaumalu virsmas olām, kas iegūtas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām 

H/HN/BCE un sprostos turētām dējējvistām H/HN/CCE, kas attiecīgi atbilst 0.67 un 0.91 µm. 

Uz čaumalas virsmas olām, kas iegūtas no sprostos turētām dējējvistām H/HN/CCE, ir 

vērojamas acīmredzamas “matu” līniju plaisas. Jāatzīmē, ka zinātnieku grupa Khabisi vadībā 

(Khabisi, Salahi & Mousavi, 2012) analizēja “matu” tipa mikroplaisas uz olu čaumalu virsmas, 

kas veicināja vislielākos svara zudumus un izšķilšanās spējas samazināšanos salīdzinājumā ar 

zirnekļu tīklam līdzīgām mikroplaisām uz olu virsmām. Ir vērts atzīmēt, ka no kopējā analizēto 

olu skaita, olām, kas iegūtas no H/HN/BCE ārpus sprostiem turētām dējējvistām, nebija 

redzamu čaumalas virsmas plaisāšanas pazīmes. 
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3.2. att. Dējējvistu olu čaumalu ārējā virsma, kas fiksēta ar skenējošo elektronu mikroskopu, kurā 

redzama gareniskā “mata” līnija un zirnekļa tīklam līdzīgas plaisas (norādītas ar dzeltenu L 

burtu ar platuma vērtībām). Piezīme: Skenējošie elektronu mikrogrāfi uzņemti sākotnējā 

uzglabāšanas posmā (0 diena). A – ārpus sprostiem turētu dējējvistu olas (H/HN/BCE); B – ārpus 

sprostiem turētu dējējvistu olas (H/D/BWE); C –sprostos turētu dējējvistu olas (H/LS/CCE); D – 

sprostos turētu dējējvistu olas (H/HN/CCE) / Fig 3.2. The external surface of the eggshell of laying hens 

captured by scanning electron microscope showing longitudinal hairline and spider like cracks 

(indicated by the yellow L letter with width values). Note: Scanning electron micrographs were taken at 

the initial stage of storage (0 days). A – eggs from barn housed laying hens (H/HN/BCE); B – eggs from 

barn housed laying hens (H/D/BWE); C – eggs from enriched cage laying hens (H/LS/CCE); D – eggs 

from enriched cage laying hens (H/HN/CCE). 

Visām olu čaumalām EDS elementu kartēšanas analīze (angl. elemental mapping 

analysis) no četriem olu paraugiem atklāja gandrīz līdzīgus profilus un elementu sastāvu (dati 

nav attēloti). Kopumā olu čaumalās konstatētas sešu bāzes elementu pazīmes, t.i., Na, Mg, P, 

S, Ca un O (3.3. att.). Kā norādīts, intensīvs signāls, kas atbilst S (sērs) elementam, pārsvarā 

identificēts uz membrānas slāņa (vidēji 0.94 % svara). S klātbūtne ir saistīta ar sēru saturošu 

aminoskābju klātbūtni kolagēna bagātajā frakcijā, piemēram, cistīnu (9–10 %) un metionīnu 

(3–4 %) (Britton & Hale, 1977). 

A B

C D
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3.3. att. Elementu kartēšanas analīze (A) un enerģijas dispersijas spektrogrammas, kurās 

atspoguļots elementu sadalījums (B) olu čaumalās. Olu čaumalas iegūtas no H/D/BWE ārpus 

sprostiem turētu dējējvistu olām, kuru vecums ir 42 nedēļas. Piezīme: S – sērs; P – fosfors; Mg – 

magnijs; Ca – kalcijs; C – ogleklis; O2 – skābeklis / Fig 3.3. Elemental mapping analysis (A) and energy 

dispersive spectroscopy (B) of the eggshell. Eggshell derived from eggs of H/D/BWE barn cage laying 

hens aged 42 weeks. Note: S –sulphur; P – phosphorous; Mg – magnesium; Ca – calcium; C – carbon; 

O2 – oxygen. 

 
Elementu vizualizācijas analīzes laikā atklāta P (fosfors) klātbūtne (vidēji 1.50 % svara), 

galvenokārt kalcija fosfāta (Ca3(PO4)2) veidā, kā ziņo Li et al. (Li et al., 2022). Šo apgalvojumu 

var pastiprināt tāds pats vienmērīgs Ca un O elementu sadalījuma modelis kā P visā olu 

čaumalas mamilāra un palisādes slāņos. Ir vērts atzīmēt, ka EDS kartēšanas analīzes laikā P 

klātbūtne ar augstu signāla intensitāti novērota arī olu čaumalu ārējā daļā. Tikmēr atklāta tāda 

pati intensīva Mg nogulsnēšanās pie čaumalas iekšējās un ārējās virsmas (vidēji 0.92 % svara). 

Par Mg klātbūtni magnija karbonāta (MgCO3) veidā ziņoja Borhade un Kale (Borhade & Kale, 

2017) pētījumi. O, C un Ca elementu līmeņi bija visaugstākie starp visiem elementiem, kas 

atbilst attiecīgi 48.3;  30.1 un 19.8 % svara sadalījumam. Oglekļa (C) kā galvenā elementa, kas 

novērots kopā ar Ca un O, klātbūtne ir izskaidrojama ar abpusēju adhezīvu oglekļa disku, ko 

izmanto olu čaumalu paraugu fiksēšanai. Iepriekšējie pētījumi ar olu čaumalu EDS elementu 

kartēšanas analīzi atklāja kalcija karbonāta (CaCO3) klātbūtni, kas veido 97 % no kopējā 

elementu daudzuma. 

3.1.3. Svaigu olu kvalitātes izmaiņas uzglabāšanas laikā apkārtējās vides apstākļos / 

Changes in the quality of fresh eggs during storage in ambient conditions 

Sākotnējais olu galveno kvalitātes īpašību novērtējums atklāj statistiski nozīmīgas (p ≤ 

0.05) atšķirības izvēlētajās kritēriju vērtībās: olu svars, gaisa kameras izmērs, olu čaumalu 

plīšanas stiprība, olu baltuma augstums, Haugh vienība (izņemot pH vērtību) 36 uzglabāšanas 

dienu laikā apkārtējās vides temperatūrā +20±1 °C un relatīvajāā gaisa mitrumā (RH) 50 %. 

Būtiskākās olu fizikālās izmaiņas uzglabāšanas laikā bija olu svarā (3.4. att.). Pēc 11 dienu 

uzglabāšanas novērots olu svara samazinājums par 4.1 %, salīdzinot ar katra olu parauga 

A

B
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sākotnējo vērtību. Rezultāti saskan ar zinātnieka Khan vadībā veiktajiem pētījumiem (Khan et 

al., 2014), kas norāda uz samērā līdzīgu procentuālo samazinājumu pēc olu 11 uzglabāšanas 

dienām +21±2 °C temperatūrā. Tika konstatēts, ka svara zudums pēc 28 uzglabāšanas dienām 

ir robežās no 5.3 līdz 12.2 %, kas ir būtiski augstāks, nekā ziņo Džounss et al. (Jones et al., 

2018) nemazgātām olām, kas četras nedēļas turētas +22±2 °C temperatūrā. Ir vērts atzīmēt, ka 

visnozīmīgākais svara samazinājums novērots olām, kas iegūtas no ārpus sprostiem turētām 

dējējvistām H/D/BWE, kuru olu čaumalas biezums iepriekšējā eksperimentā izcelts kā 

biezākais. Savukārt H/LS/CCE un H/HN/BCE olas uzrādīja visnebūtiskāko svara 

samazinājumu. 36 dienas uzglabātu olu svara zudums svārstījās no 7.7 līdz 13.3 %. Tāpat kā 

28 uzglabāšanas dienu laikā paraugu H/D/BWE olas uzrādīja ievērojamu svara zudumu 12.9%, 

bet paraugu H/LS/CCE un H/HN/BCE svara zudums bija viszemākais – 5.3 % un 8.0 %. 

3.4. att. Olu svara izmaiņas (g) 36 uzglabāšanas dienu laikā. Piezīme: H/LS/CCE – olas no uzlabotos 

būros turētām dējējvistām; H/HN/CCE – olas no uzlabotos sprostos turētām dējējvistām; H/HN/BCE – 

dējējvistu olas, kas iegūtas brīvos būros; H/D/BWE – olas no brīvos sprostos turētām dējējvistām. 

Vidējie rādītāji vienā uzglabāšanas dienā ar dažādiem mazajiem burtiem (a,b) ir ievērojami atšķirīgi, ja 

p < 0.05, savukārt rādītāji vienas un tās pašas vistu šķirnes ietvaros ar dažādiem lielajiem burtiem 

(A,B,C) ievērojami atšķiras pie p < 0.05 / Fig 3.4. Changes in egg weight (g) during 36 days of storage. 

Note: H/LS/CCE – eggs from enriched cage-housed laying hens; H/HN/CCE – eggs from enriched cage-

housed laying hens; H/HN/BCE – eggs from cage-free housed laying hens; H/D/BWE – eggs from cage-

free housed laying hens. Means within the same day of storage with different small letters (a,b) are 

signifi-cantly different at p < 0.05, while means within the same hen breed with different capital letters 

(A,B,C) are significantly different at p < 0.05. 

 

Olu svara zudums uzglabāšanas laikā galvenokārt ir saistīts ar ūdens un CO2 zudumu caur 

čaumalas membrānu. Turklāt ir vērts atzīmēt, ka Jamak (Yamak et al., 2021) novērojums izceļ 

ciešu sakarību starp olas čaumalas un membrānas biezumu un svara zudumiem. Diemžēl šī 

pētījuma rezultāti neparādīja šādu kopsakarību, norādot, ka, iespējams, ir citi ūdens 

pārvietošanās mehānismi no olām uz apkārtējo vidi. Šo apgalvojumu pastiprina Rocculi et al. 

pētījumi (Rocculi et al., 2009). Autori norāda, ka gaisa kameras palielināšanās uzglabāšanas 

laikā, atvieglo ūdens tvaika migrāciju no olām. 

Pētījumos ievērojama gaisa kameras palielināšanās novērota jau pēc olu 11 uzglabāšanas 

dienām, kas atbilst palielinājumam diapazonā no 18.7 līdz 53.8 %, kur olām no sprostos turētām 

vistām H/HN/CCE bija visniecīgākais pieaugums, bet olām, kas iegūtas no sprostos turētām 

vistām H/LS/CCE visaugstākais (3.5.att.). Morfoloģiskajā analīzē  konstatēts jūtami plānāks 
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olu čaumalu membrānas slānis. Jāatzīmē, ka novērotās vērtības nepārsniedz maksimālo vērtību 

6.0 mm, kas nozīmē, ka olu kvalitāte joprojām atbilst Eiropas Komisijas (EK) Regulas Nr. 

589/2008 noteikumiem un pieder A klasei (Commission Regulation, 2008). 

 

3.5. att. Olu gaisa kameras izmēra izmaiņas (mm) 36 dienu uzglabāšanas laikā. Piezīme: H/LS/CCE 

– olas no sprostos turētām dējējvistām; H/HN/CCE – olas no sprostos turētām dējējvistām; H/HN/BCE 

– olas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām; H/D/BWE – olas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām. 

Vidēji vienā un tajā pašā uzglabāšanas dienā ar dažādiem mazajiem burtiem (a, b) ir ievērojami atšķirīgi 

rādītāji, ja p < 0.05, savukārt vienas vistu šķirnes produkti ar dažādiem lielajiem burtiem (A–D) 

ievērojami atšķiras, ja p < 0.05 / Fig 3.5. Changes in egg air cell size (mm) during 36 days of egg 

storage. Note: H/LS/CCE – eggs from enriched cage housed laying hens; H/HN/CCE – eggs from 

enriched cagehoused laying hens; H/HN/BCE – eggs from barn housed laying hens; H/D/BWE – eggs 

from barn housed laying hens. Means within the same day of storage with different small letters (a,b) 

are signifi-cantly different at p < 0.05, while means within the same hen breed with different capital 

letters (A–D) are significantly different at p < 0.05. 
 

Pēc 28 uzglabāšanas dienām olu gaisa kameras izmērs eksponenciāli palielinājās vidēji 

par 81.5 % (visām pārbaudītajām olām), un novērotās vidējās vērtības atbilst attiecīgi 5.8 mm. 

Jāatzīst, ka uzglabājot olas vēl papildus 8 dienas – līdz 36 dienām, kritiskā vērtība 6.0 mm ir 

pārsniegta, kas apstiprina ka olas (kā izejviela) zaudē savu vērtību. Parauga H/LS/CCE 

morfoloģiskajā analīzē konstatēta biezu un garu mikroplaisu esamība, kā rezultātā notiek 

iekšējās membrānas nožuvums un svara zudums, kas noved pie gaisa kameras palielināšanās. 

Turpmāka olu uzglabāšana negatīvi ietekmē gaisa kameras palielināšanos, 36. dienā sasniedzot 

vidējo vērtību 8.1 mm. Ņemot vērā šo novērojumu, atlasīto olu maksimālo uzglabāšanas laiku 

iespējams definēt kā 28 dienas, kas arī atbilst ar EK Regulai Nr. 589/2008 (Commission 

Regulation, 2008). Pēc 11 vai 28 olu uzglabāšanas dienām nekādas acīmredzamas kopsakarības 

starp svara zudumu un gaisa kameru nav redzamas. Tiek uzskatīts, ka gaisa kameras 

palielināšanās reizē ar mitruma un CO2 zudumiem veicina olu čaumalu struktūras 

pavājināšanos un izjauc tās integritāti. Šī eksperimenta rezultāti atklāj neskaidrus datus par šo 

kritēriju, norādot uz relatīvām olu čaumalu plīšanas vērtību svārstībām atkarībā no 

uzglabāšanas laika (3.6. att.). 
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3.6. att. Izmaiņas olu čaumalu plīšanas stiprībā (N) 36 dienu uzglabāšanas laikā. Piezīme: 

H/LS/CCE – olas no sprostos turētām dējējvistām; H/HN/CCE – olas no sprostos turētām dējējvistām; 

H/HN/BCE – olas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām; H/D/BWE – olas no ārpus sprostiem turētām 

dējējvistām. Vidēji vienā un tajā pašā uzglabāšanas dienā ar dažādiem mazajiem burtiem (a,b,c) rādītāji 

ievērojami atšķiras, ja p < 0.05, savukārt vienā un tajā pašā vistu šķirnē ar dažādiem lielajiem burtiem 

(A–D) tie ievērojami atšķiras, ja p < 0.05 / Fig 3.6. Changes in eggshell breaking strength (N) during 

36 days of egg storage. Note: H/LS/CCE – eggs from enriched cage housed laying hens; H/HN/CCE – 

eggs from enriched cagehoused laying hens; H/HN/BCE – eggs from barn housed laying hens; 

H/D/BWE – eggs from barn housed laying hens.Means within the same day of storage with different 

small letters (a,b,c) are significantly different at p < 0.05, while means within the same hen breed with 

dif-ferent capital letters (A–D) are significantly different at p < 0.05. 

 

Olu uzglabāšanas 11. dienā novērots olu čaumalu plīšanas stiprības samazinājums par 2.5 

% olām, kas iegūtas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām H/HN/BCE. Savukārt pieaugums 

līdz 20 %, konstatēts olām, ko iegūst no ārpus sprostiem turētām dējējvistām H/D/BWE. 

Būtiskākais olu čaumalas stipruma samazinājums novērots olām, kas iegūtas no sprostos 

turētām dējējvistām H/LS/CCE pēc 28 dienu uzglabāšanas, kas atbilst samazinājumam par 13.5 

% (42.4 N). Novērotā vērtība tomēr būtiski neatšķiras (p ≥ 0.05) no Zitas et al. (Zita et al., 

2022) pētījuma rezultātiem. Pēc 36 dienu uzglabāšanas novērotas nebūtiskas izmaiņas olu 

struktūrā, kas iegūtas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām H/D/BWE, jo novērots to 

stipruma pieaugums tikai par 5.6 %, salīdzinot ar sākotnējo vērtību. Konstatēts, ka olu 

nožuvums izjauc čaumalas integritāti, lai gan iegūtie dati norāda, ka pēc 11 vai 28 uzglabāšanas 

dienām nav tiešas sakarības starp svara zudumu un plīšanas stiprības vērtībām. 

Olu baltuma augstums ir galvenais olu kvalitātes rādītājs, kas vērtēšanas laikā ir 

jāaplūko kritiski, jo vairākkārt dokumentēta tieša sakarība starp olu baltuma augstumu un olu 

svaigumu (Anene et al. 2020; Chen et al., 2021). Olu pH izmaiņas, ko izraisa ūdens un CO2 

zudumi, izraisa olu baltuma sašķidrināšanu un tā viskozitātes samazināšanos (Obianwuna et al., 

2022). Samazināta olu baltuma viskozitāte uzglabājot olas, var būt saistīta ar O-glikozīdu saišu 

destabilizāciju starp trisaharīdiem, kas noved arī pie ovomucīna-lizocīma kompleksa 

degradēšanas un saistīto ūdens molekulu izdalīšanas, pateicoties aminoskābju ķēžu hidrolīzei, 

ko veic albumīnā esošie enzīmi. Turklāt, paaugstinoties olu baltuma vides pH, notiek vitelīnas 

membrānas novājināšana, kas rezultējas ar lielu gāzes un mitruma zudumu   caur olu čaumalu 

porām (Obianwuna et al., 2022). 

Pētījuma rezultāti atklāj pakāpenisku olu baltuma augstuma samazināšanos 36 

uzglabāšanas dienu laikā (3.7. att.). Kā redzams, olu baltuma augstuma samazināšanās pēc olu 
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11 uzglabāšanas dienām svārstās no 18.6 līdz 35.5 %, un olām, kas iegūtas no ārpus sprostiem 

turētām dējējvistām H/HN/BCE, ir vismazākais samazinājums, bet olām, kas iegūtas no ārpus 

sprostiem turētām dējējvistām H/D/BWE – visaugstākais, ko apliecina morfoloģiskā analīzē 

konstatētie plaisu izmēri čaumalā, kā arī svara zudums un gaisa migrācija caur porām. Tomēr 

iegūtās vērtības joprojām atbilst EK regulā noteiktajiem kritērijiem. Novērotās sākotnējās olu 

baltuma augstuma vērtības ir nedaudz zemākas par tām, par kurām ziņo zinātniskās publikācijās 

(Anene et al., 2020; Dedousi et al., 2022; Rizzi, 2021), iespējams, dējējvistu šķirņu un barības 

sastāvu atšķirību dēļ. Visbūtiskākais (p ≤ 0.05) olu baltuma augstuma samazinājums konstatēts 

olām, kas iegūtas no sprostos turētām dējējvistām H/HN/CCE – līdz 63.9 % 28 uzglabāšanas 

dienu laikā, savukārt pārējiem paraugiem būtiskas atšķirības netika atklātas. 

 

 
3.7. att. Izmaiņas olu baltuma augstumā (mm) 36 dienu uzglabāšanas laikā. Piezīme: H/LS/CCE – 

olas no sprostos turētām dējējvistām; H/HN/CCE – olas no sprostos turētām dējējvistām; H/HN/BCE – 

olas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām; H/D/BWE – olas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām. 

Vidēji vienā un tajā pašā uzglabāšanas dienā ar dažādiem mazajiem burtiem (a, b) ir ievērojami atšķirīgi 

rādītāji, ja p < 0.05, savukārt vienas vistu šķirnes produkti ar dažādiem lielajiem burtiem (A–D) 

ievērojami atšķiras, ja p < 0.05 / Fig 3.7. Changes in albumen height (mm) during 36 days of egg storage. 

Note: H/LS/CCE – eggs from enriched cage housed laying hens; H/HN/CCE – eggs from enriched 

cagehoused laying hens; H/HN/BCE – eggs from barn housed laying hens; H/D/BWE – eggs from barn 

housed laying hens. Means within the same day of storage with different small letters (a,b) are signifi-

cantly different at p < 0.05, while means within the same hen breed with different capital letters (A–D) 

are significantly different at p < 0.05. 

 

Ievērojamākais olu baltuma augstuma samazinājums konstatēts pēc 17 uzglabāšanas 

dienām, sasniedzot 48.6 % samazinājumu no sākotnējā augstuma. Jāatzīmē, ka procentuālais 

samazinājums atbilst Drabik et al. (Drabik et al., 2021) pētījuma rezultātiem, kas liecina par 

45.4 % samazinājumu no sākotnējā olu baltuma augstuma olām, kas uzglabātas 28 dienas +21 

°C temperatūrā. 

Lai pietiekami raksturotu uzglabāto olu svaigumu, Haugh vienības mērvienība 

aprēķināta pēc Raimonda Hauga 1937. gadā piedāvātās metodoloģijas kā viens no izšķirošajiem 

marķieriem blakus olu čaumalas biezumam un olu čaumalas stiprumam (Drabik et al., 2021). 

Olu uzglabāšanas sākumā Haugh vienība bija aptuveni 68.3 %, un novērotā vērtība atbilst 

Grashorn norādītajiem datiem (3.8. att.) (Grashorn, 2016). 
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3.8. att. Haugh vienības izmaiņas olu 36 uzglabāšanas dienu laikā. Piezīme: H/LS/CCE – olas no 

sprostos turētām dējējvistām; H/HN/CCE – olas no sprostos turētām dējējvistām; H/HN/BCE – olas no 

ārpus sprostiem turētām dējējvistām; H/D/BWE – olas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām. Vienā 

un tajā pašā uzglabāšanas dienā ar dažādiem mazajiem burtiem (a, b) rādītāji ievērojami atšķiras p < 

0.05, savukārt vienas vistu šķirnes ar dažādiem lielajiem burtiem (A–F) rādītāji būtiski atšķiras pie p < 

0.05 / Fig 3.8. Changes in Haugh unit during 36 days of egg storage. Note: H/LS/CCE – eggs from 

enriched cage housed laying hens; H/HN/CCE – eggs from enriched cagehoused laying hens; 

H/HN/BCE – eggs from barn housed laying hens; H/D/BWE – eggs from barn housed laying hens. 

Means within the same day of storage with different small letters (a,b) are signifi-cantly different at p 

< 0.05, while means within the same hen breed with different capital letters (A–F) are significantly 

different at p < 0.05. 
 

Tomēr, līdzīgi kā olu baltuma augstuma vērtības, Haugh vienības vērtību lielā mērā 

ietekmē uzglabāšanas laiks, īpaši pirmās 14 uzglabāšanas dienas. Olu 11. uzglabāšanas dienā 

procentuālais Haugh vienības samazinājums atbilst 20.3 %. Par samērā līdzīgu samazināšanos 

savos pētījumos  ziņo arī  Xu et al. (Xu et al., 2018), atklājot samazinājumu par 24.9 % pēc 

neapstrādātu olu 11 uzglabāšanas dienām +25 °C temperatūrā. Līdz 15. uzglabāšanas dienai 

olas atbilda A kategorijai, kā min Amerikas Savienoto Valstu Lauksaimniecības departaments 

(USDA) (United States Department of Agriculture, 2000). Tika novērots arī turpmāks Haugh 

vienības vērtību samazinājums; tomēr tas bija mazāk izteikts nekā sākotnējā uzglabāšanas 

posmā. Pēc 22 uzglabāšanas dienām procentuālais samazinājums sasniedz 30.7 %, salīdzinot ar 

sākotnējo vērtību. Visbūtiskākais Haugh vienības samazinājums konstatēts H/D/BWE olās, kas 

iegūtas no sprostos turētām un H/HN/CCE ārpus sprostiem turētām dējējvistām. Turpmāka 

uzglabāšana līdz 36 dienām atklāja visredzamāko Haugh vienības zudumu pēc 28 uzglabāšanas 

dienām, kas atbilst 36.9 %. Novērotais Haugh vienības samazinājums bija mazāk izteikts nekā 

Drabik et al. (Drabik et al., 2021) pētījumos, identificējot gandrīz 50 % zudumu no sākotnējās 

Haugh vienības vērtības. Kā gaidīts, Haugh vienības vērtības korelē ar olu baltuma augstumu, 

lai gan netika apstiprināta tieša kopsakarība starp olu baltuma kvalitāti un olas čaumalas 

integritāti un tās membrānas biezumu. 

Pamatojoties uz datiem, ko sniedz Cotterill et al. (Cotterill et al., 1959) pētījums, ir 

redzams, ka pēc olu izdēšanas ievērojama daļa CO2 jau ir zaudēta, kas izraisa būtisku olu 

baltuma pH paaugstināšanos. Olu baltuma pH paaugstināšanās tiek uzskatīta par dabisku 

procesu, jo tā nodrošina olu baltuma aktivitāti pret noteiktiem patogēniem mikroorganismiem, 

piemēram, Salmonella Enteritidis (Fang et al., 2012). Tiek uzskatīts, ka dzelzs ierobežojums ir 

viens no faktoriem, kas palīdz kontrolēt S. Enteritidis augšanu olu baltumā. Fe3+ helātu 

veidošana ar ovotransferīna starpniecību norāda uz dzelzs saistīšanās aktivitātes palielināšanos 
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albumīnā (Kang et al., 2006). Tomēr, paaugstinoties pH intensitātei, enzīmi, kas piedalās 

ovomucīna-lizocīma kompleksa destabilizēšanā un ovalbumīna noārdīšanā, kļūst aktīvāki. To 

aktivitātes palielināšanās izraisa olu baltuma izšķīdināšanu un želejas īpašību pasliktināšanos 

(Obianwuna et al., 2022). Kā ziņo Rizzi, visintensīvākā olu baltuma sašķidrināšana novērota 

pie pH 9.0 (Rizzi, 2007). 

Eksperimentā noteikts, ka olu baltuma pH pirmajā uzglabāšanas dienā svārstās robežās 

no 8.9 līdz 9.3, un olu baltumam, kas iegūts no sprostos turētu vistu olām H/NH/BCE, bija 

viszemākā vērtība, bet olu baltumam, kas iegūts no olām, kuras iegūtas no ārpus sprostiem 

turētām dējējvistām H/D/BWE – visaugstākais (3.9. att.). Biezu mikroplaisu esamība 

apstiprināta iepriekšējā eksperimentā ar olām, kas iegūtas no H/D/BWE, čaumalām izmantojot 

SEM mikrostruktūras analīzi,  tas var būt galvenais mitruma un CO2 zudumu cēlonis. 

 

 
3.9. att. Olu baltuma pH izmaiņas 36 uzglabāšanas dienu laikā. Piezīme: H/LS/CCE – olas no 

sprostos turētām dējējvistām; H/HN/CCE – olas no sprostos turētām dējējvistām; H/HN/BCE – olas no 

ārpus sprostiem turētām dējējvistām; H/D/BWE – olas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām / Fig 3.9. 

Changes in albumen pH during 36 days of egg storage. Note: H/LS/CCE – eggs from enriched cage 

housed laying hens; H/HN/CCE – eggs from enriched cagehoused laying hens; H/HN/BCE – eggs from 

barn housed laying hens; H/D/BWE – eggs from barn housed laying hens.  

 

Olu baltuma pH izmaiņas, līdzīgi kā citi olu kvalitāti raksturojošie parametri, ietekmē 

uzglabāšanas laiks un mazākā mērā olu čaumalas un membrānas biezums. Visneievērojamākais 

olu baltuma pH pieaugums novērots pēc 11 uzglabāšanas dienām, kas atbilst vidēji 2.3 % 

pieaugumam no sākotnējās vērtības. Šajā posmā olu baltums, iespējams, ir piedzīvojis 

vislielāko nožuvumu. Visaugstākā olu baltuma pH vērtība noteikta olām, kas iegūtas no 

sprostos turētām dējējvistām H/HN/CCE, kā arī H/HN/BCE olām, kas iegūtas no ārpus 

sprostiem turētām dējējvistām. Iegūtie rezultāti sasaucās ar olu baltuma augstuma zudumiem 

un Haugh vienības vērtībām. Turpmākā uzglabāšanas laika ietvaros dažu veidu olām olu 

baltuma pH vērtība nebūtiski svārstījās, bet dažām kļuva paaugstinājās. Turklāt nelineāro olu 

baltuma pH pieaugumu kā uzglabāšanas laika funkciju uzsvēra arī Drabik et al. (Drabik, 

Próchniak, Kasperek, et al., 2021). Relatīvās pH vērtību svārstības apstiprina CO2 zudumu un 

karbonāta-bikarbonāta bufersistēmas līdzsvaru, kas, iespējams, veicina atkārtotu CO2 

veidošanos un pH samazināšanos (Eke et al., 2013; Lee et al., 2016; Rachtanapun et al., 2022). 
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Olu uzglabāšanas laikā novērotajai pH izmaiņas ir nozīmīga loma pasterizācijas procesa laikā. 

Vitelīna membrāna, kas atdala dzeltenumu no baltuma, uzglabāšanas laikā kļūst arvien mazāk 

izturīga. Tā zaudē 18 % no savas pretestības pēc 8 dienām +18 °C temperatūrā (Berardinelli et 

al., 2003). Šī parādība var būt kvalitāti samazinoša baltuma un dzeltenuma atdalīšanas posmā, 

kas seko olas sadalīšanas procesā.  

 

3.2. tabula / Table 3.2. 

Neapstrādātu olu fizikāli-ķīmisko īpašību izmaiņas uzglabāšanas laikā, kopsavilkums/ 

Changes in physicochemical properties of raw eggs during storage, summary 

 
Paraugs/ 

Sample 

Olas 

svars / 

Egg 

weight,  

g 

Gaisa 

kameras 

izmērs /  

Air cell size, 

 mm 

Olas čaumalas 

plīšanas stiprība / 

Eggshell breaking 

strength,  

N 

Olas 

baltuma 

augstums / 

Albumen 

height,  

mm 

Haugh 

vienība / 

Haugh 

unit 

Olas baltuma 

pH / Albumen  

pH 

15 uzglabāšanas dienas / days of storage 

H/LS/CCE -0.03 % 84.62 % -5.90 % -26.52 % -18.49 % 1.63 % 

H/HN/CCE -1.89 % 25.00 % -11.84 % -36.70 % -24.60 % 2.30 % 

H/HN/BCE -1.67 % 15.79 % -9.35 % -17.90 % -12.62 % 1.99 % 

H/D/BWE -4.41 % 44.44 % -5.34 % -35.33 % -23.24 % 1.20 % 

 28 uzglabāšanas dienas / days of storage 

H/LS/CCE -5.32 % 123.08 % -13.47 % -45.37 % -34.21 % 2.18 % 

H/HN/CCE -12.03 % 93.75 % -9.21 % -63.89 % -49.98 % 2.41 % 

H/HN/BCE -6.55 % 36.84 % -2.03  % -44.37 % -33.45 % 1.99 % 

H/D/BWE -12.24% 72.22% -7.28 % -40.79 % -30.11 % 2.30 % 

 
Piezīme: H/LS/CCE – olas no sprostos turētām dējējvistām; H/HN/CCE – olas no sprostos 

turētām dējējvistām; H/HN/BCE – olas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām; H/D/BWE – olas no 

ārpus sprostiem turētām dējējvistām / Note: H/LS/CCE – eggs from enriched cage housed laying hens; 

H/HN/CCE – eggs from enriched cagehoused laying hens; H/HN/BCE – eggs from barn housed laying 

hens; H/D/BWE – eggs from barn housed laying hens.  

 

Analizējot sausnas rezultātus starp olām, kas iegūtas  no sprostos turētām dējējvistām 

un ārpus sprostiem turētām dējējvistām netiek konstatētas atšķirības.  

Ņemot vērā analizētos datus par olām no sprostos turētām dējējvistām un ārpus sprostiem 

turētām dējējvistām, var secināt ka paraugi H/HN/BCE (ārpus sprostos turētas dējējvistas) 

fizikālās un ķīmiskās īpašības konstāteti ar minimālām izmaiņām. Var secināt, ka izejvielu, 

kuru nebija iespējams realizēt pakotā veidā pirmās sešas dienas, var izmantot, pārstrādājot 

pasterizētā šķidrā olu masā. 15 uzglabāšanas dienu laikā izejvielas svara zudumi var mainīties 

no 0.03 % līdz 4.41 %, savukārt 28 uzglabāšanas dienu laikā zudumu % palielinājās no 5.32 % 

līdz 12.24 %, kā rezultātā sadārdzinās produkta pašizmaksa (3.2. tabula). 

Pēdējo desmit gadu laikā olu produktu ražošana pastāvīgi pieaug. 2012. gadā Francija 

bija viena no pirmajām Eiropas valstīm ražošanas apjoma ziņā ar aptuveni 290 000 tonnu 

šķidruma ekvivalenta. Līdz ar to tiek meklēti aizvien jauni risinājumi, kā olām pagarināt 

realizācijas laiku. Un viens no šādiem risinājumiem ir veidot šķidrās olu masas produktus. Lai 

saglabātu to kvalitāti, ir nepieciešams masu pasterizēt un iepakot, jo olas saturu atdalot no 

čaumalas, tas tiek pakļauts mikrobioloģiskajam piesārņojumam (Howard et al., 2012; 

Rachtanapun et al., 2022). 
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3.1. Nodaļas kopsavilkums 

Olu čaumalu strukturālā analīze, kas veikta ar skenējošo elektronmikroskopu kopā ar 

enerģiju izkliedējošu rentgenstaru spektroskopiju, neatklāja būtiskas novirzes olu čaumalu 

morfoloģijā. Olas čaumalas un membrānas biezums variē attiecīgi diapazonā no 356.2 līdz 

366.4 µm un no 20.0 līdz 59.9 µm. Statistiski nozīmīga atšķirība starp dažādos apstākļos turēto 

vistu olu čaumalu biezumu netika novērota. Olas, kas iegūtas no sprostos turētām dējējvistām, 

uzrāda ievērojami plānākus olu čaumalu membrānu slāņus. Būtisku mikroelementu, piemēram, 

Cu trūkums sprostos turētu vistu barībā ir iespējamais vājas olas membrānas attīstības cēlonis. 

No kopējā izmeklēto olu skaita olām, kas iegūtas no H/HN/BCE ārpus sprostiem turētām 

dējējvistām, nebija redzamu olu čaumalas virsmas plaisāšanas pazīmju, kas, iespējams, 

veicināja ūdens saglabāšanos un CO2 zudumu mazināšanos 36 uzglabāšanas dienu laikā. 

Būtiskākās olu kvalitātes izmaiņas notika pēc 28 uzglabāšanas dienām, īpaši tādos parametros 

kā svars un plīšanas stiprība. Olām, kas iegūtas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām 

H/D/BWE, tika konstatēts vislielākais svara zudums, savukārt olām, kas iegūtas no sprostos 

turētām dējējvistām H/LS/CCE un H/HN/BCE, attiecīgi vismazākais. Bija paredzēts, ka olu 

nožuvums ietekmēs olu čaumalas integritāti. Tomēr iegūtie dati neatklāj tiešu sakarību starp 

svara zudumu un plīšanas stiprības vērtībām pēc olu 11 vai 28 uzglabāšanas dienām. Var 

apgalvot, ka galvenais faktors, kas veicina olu čaumalu stiprības pavājināšanos, bija garas un 

biezas zirnekļu tīklam līdzīgas mikroplaisas uz čaumalas virsmas – paraugs H/LS/CCE. Olas 

baltuma kvalitātes rādītāji, piemēram, baltuma augstums un Haugh vienības, cieši korelē savā 

starpā, un konstatēts, ka to samazināšanās intensitāte olu uzglabāšanas laikā lielākā mērā ir 

atkarīga no uzglabāšanas laika. Pirmajās olu 15 uzglabāšanas dienās novērota būtiska olas 

baltuma augstuma samazināšanās. Olu kvalitāte joprojām atbilda EK Regulai Nr. 589/2008 un 

piederēja A kategorijai. Tomēr pēc 18 uzglabāšanas dienām olas baltuma augstums būtiski 

samazinājās reizē ar Haugh vienības vērtības samazinājumu zem 40, tādējādi olas iekļaujot B 

kategorijā. Acīmredzamākais Haugh vienības samazinājums konstatēts olām, kas iegūtas no 

sprostos turētām H/HN/CCE un ārpus sprostiem turētām H/D/BWE dējējvistām, un šīs vērtības 

labi korelē ar olas baltuma pH vērtībām. Olu čaumalu EDS kartēšanas analīze no četriem olu 

paraugiem atklāj gandrīz līdzīgus elementu profilus un sastāvu. Kopumā olu čaumalās atklāti 

seši pamatelementi, Na, Mg, P, S, Ca un O. 

Konstatēts, ka olu kvalitāte ir atkarīga no uzglabāšanas laika un to kvalitātes 

pasliktināšanās ātrums galvenokārt ir saistīts ar dējējvistu turēšanas apstākļiem, nevis ar olas 

čaumalas integritāti. Olas, kas iegūtas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām, pēc izdēšanas 

nesaskaroties ar būri, nonāk olu savākšanas līnijā. Rezultātā tiek mazināti čaumalas bojājumi 

un defekti no putnu nagiem un būra konstrukcijām olu savākšanas laikā.  

3.1. Summary of chapter 

Structural analysis of eggshells performed by scanning electron microscope coupled with 

energy dispersive X-ray spectroscopy revealed no substantial deviations in the morphology of 

eggshells. The thickness of the eggshell and membrane varied in the range from 356.2 to 366.4 

µm and from 20.0 to 59.9 µm, respectively. No statistically significant difference was observed 

between the thickness of the eggshells tested. While the eggs derived from cage-housed laying 

hens demonstrated substantially thinner layers of eggshell membranes. The lack of essential 

micronutrients such as Cu in the diet of hens under cage-housed conditions is a possible cause 

of poor egg membrane development. From the total number of eggs investigated (n = 50), the 

eggs derived from barn hens of H/HN/BCE represented no apparent signs of eggshell surface 

cracking, likely contributing to preserving water and CO2 loss during 36 days of storage. The 

most significant changes in the quality of eggs occurred after 28 days of storage, especially 
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with such parameters as weight and breaking strength. Eggs obtained from barn-housed hens 

H/D/BWE showed the most significant weight loss, and eggs from the cage and barn-housed 

hens H/LS/CCE and H/HN/BCE had the lowest, respectively. It was expected that egg shrinkage 

would harm eggshell integrity. However, data revealed no direct relationship between weight 

loss and breaking strength values after 11 or 28 days of egg storage. It is hypothesized that the 

main factor contributing to the weakening of eggshell strength was the availability of long and 

thick spider-like microcracks on the eggshell surface of H/LS/CCE eggs. Protein quality 

indicators such as albumen height and Haugh units were well correlated with each other, and 

the intensity of their reduction during egg storage to a greater extent was found to be storage 

time dependent. No substantial depletion of egg albumen was observed during the first 15 days 

of egg storage. The quality of eggs still complied with the regulations outlined by the EK Regula 

Nr. 589/2008 and belonged to grade A (reasonably firm). However, after 18 days of storage, 

the albumen has undergone the most substantial depletion since Haugh unit values dropped 

below 40, making eggs enter B grade (weak and watery). The most apparent reduction in the 

Haugh unit was revealed in eggs produced by enriched cage H/HN/CCE and barn H/D/BWE 

housed hens, which were well correlated with albumen pH values. The EDS mapping analyses 

of the entire eggshell from four egg samples revealed almost similar profiles and composition 

of elements. In general, six base elements, i.e., Na, Mg, P, S, Ca, and O, were detected in the 

eggshell.  

It has been established that the quality of eggs depends on the storage time, and the rate 

of decrease in their quality is mainly related to the conditions of keeping the laying hens rather 

than the integrity of the eggshell. Eggs obtained from barn laying hens do not encounter the 

cage during the laying process; after production, they enter the egg collection line. As a result, 

the chance of damage to the shell from the bird's claws and the cage structure is reduced. 
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3.2. Pasterizētas un četru veidu iepakojumos fasētas olu masas izvērtējums uzglabāšanas 

laikā / Evaluation of pasteurized egg mass packed in four types of packages during storage 

Šobrīd eksperimentālā izstrādnē mārketinga nolūkos uzņēmumā AS “Balticovo” tiek 

analizēti dažāda veida iepakojumi, kam ir nozīme ne tikai produktu drošības nodrošināšanai, 

bet arī ērtai lietošanai un efektīvai patērētāju informēšanai. Pasterizētas olu masas kvalitātes 

saglabāšana tiek analizēta, izmantojot tādus iepakojumus kā augsta blīvuma polietilēna (HDPE) 

pudeles, polietilēntereftalāta (PET) pudeles, daudzslāņu materiāla laminētās stāvpakas - 

Doypack (DP) un laminētā kartona Tetra Pak® Bio based (TP) pakas (skat. 3.10. att.). Tomēr 

līdz šim analizētie dati nav pietiekami, lai sniegtu nepārprotamus apgalvojumus par viena vai 

otra iepakojuma priekšrocībām, jo līdz šim nav publicēti ziņojumi par pasterizētās šķidrās olu 

masu kvalitātes saglabāšanos.  

 
 

3.10. att. Izejvielu izmantošanas efektivitātes shēma olu un pasterizētas olu masas nodrošināšanai: 

HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta pudele; TP – Tetra Pak® Tetra 

Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.10. Raw material transformed efficiency scheme for providing 

eggs and pasteurized egg mass: HDPE – high-density polyethylene bottle; PET – polyethylene 

terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP – Doypack, stand-

up pack of laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE). 

 

Balstoties uz 3.1. nodaļā iegūtajiem rezultātiem, izlemts pasterizēto olu masu ražot no 

olām, kas iegūtas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām, paraugs (H/HN/BCE) pēc AS 

“Balticovo” izstrādātās tehnoloģijas (skat. 2.2. att.). Pasterizētas šķidrās olu masas ražošanas 

tehnoloģiskā shēma), un olas pārveidot par olu masu ne vēlāk kā 28 dienas pēc to izdēšanas, 

saskaņā ar iegūtajiem 3.1. nodaļas rezultātiem. Produkts pēc pakošanas uzglabāts 35 dienas 4 

± 1 °C temperatūrā. 
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Pārstrādāt svaigas olas uz pasterizētu olu masu ir ekonomiski izdevīgi. Vienas olas 

vidējais svars ir 58 g. Vidējā cena iepakotai olai ir 0.11 EUR bez PVN. 1 kg olu  ir ekvivalents 

1.90 EUR/kg. Vienā pilnā  transportēšanas kravā ietilpst  302 400 svaigas olas jeb 17 539.20 

kg, kas atbilstoši  ir  33 324.48 EUR. Savukārt pasterizētas šķidras olu masa vidējā cena ir 2.30 

EUR/kg, vienā pilnā transportēšanas kravā  ietilpst 20 800.00 kg, kas atbilstoši  ir 41 600.00 

EUR. Šie aprēķini parada ekonomisko izdevīgumu analizējot loģistikas posmu, jo piegādes 

procesā līdz klientam ir iespēja piegādāt 3 260.80 kg vairāk vienā piegādes kravā.  Ja pieņem 

ka realizējot svaigas olas ražotājs plāno nopelnīt 10% vai 3 3332.45 EUR (starpība starp 1.90 

– 1.71 EUR /kg * 17 539.20 kg). Savukārt pasterizētas olu masas pašizmaksas ir 1.71 EUR/kg 

+ 10% atčaulošana + 0.20 ražošanas izmaksas un iepakojums, un rezultātā tas  ir  2.08 EUR/kg. 

Pārveidojot svaigas olas uz pasterizētu šķidro olu masu ražotājam ir iespēja nopelnīt 4 576.00 

EUR (starpība starp 2.30 – 2.08 EUR * 20 800.00 kg). Šie aprēķini apstiprina ekonomisko 

pamatojumu diversificēt pārdošanas kanāli,  un nostiprināt sadarbības attiecības ar klientiem 

piegādājot atbilstošo tirgu prasībām kvalitatīvo pasterizēto šķidro olu masu.     

3.2.1. Minerālvielu satura izvērtējums pasterizētas un iepakotas olu masas uzglabāšanas 

laikā / Evaluation of mineral content during storage of pasteurized and packaged egg mass  

Olu uzturvērtību iespējams koriģēt, variējot ar dējējvistu diētu. Olas, kas bagātinātas ar 

noteiktiem mikroelementiem, vitamīniem un dažādām bioaktīvām vielām, var būt lielisks 

uzturvielu avots cilvēka uzturā. Ir atzīti iespējamie ieguvumi veselībai, ko rada attiecīgo 

vitamīnu un mikroelementu ikdienas lietošana uzturā Jo īpaši tas attiecas uz savienojumiem, 

kuri ir saistīti ar specifiskām bioloģiskām funkcijām, vai kuriem ir nepārprotama nozīme dažu 

slimību profilaksē. (Nys et al., 2011).  

Olu sastāvā esošās minerālvielas, piemēram, Ca, P, Cu, Fe, Mn un Zn, pieder pie 

ietekmīgākajiem un pamata mikroelementiem, kas ir būtiski cilvēku un arī cāļu uzturā. Līdz ar 

to tie bieži tiek papildus pievienoti mājputnu uzturam. Tādējādi pastāv saistība starp šo 

elementu avotiem un devām mājputniem, uzkrāšanos audos un produktos, izdalīšanos no 

organisma un to uzkrāšanos augsnē un augos (Attia, Al-Harthi & Shiboob, 2014). Literatūrā ir 

reti sastopami pētījumi par minerālvielu saturu dažādās olu daļās. Olu minerālvielu saturam ir 

ievērojama ietekme uz veselību, un mūsdienās pieaug interese papildināt olas ar vairākiem 

minerāliem, piemēram, Se, Fe, Cr un Zn, lai sniegtu labumu cilvēku veselībai. Turklāt 

minerālvielu saturs olās un olu čaumalās uzrāda diezgan atšķirīgu koncentrāciju atkarībā no 

elementa devas un formas un citiem faktoriem, piemēram, fizioloģiskiem iemesliem, 

lopkopības prakses, ģeogrāfiskā apgabala, kā arī barības papildu piedevas (Ķirse-Ozoliņa, 

2019). 

Kā rāda līdzīgu pētījumu dati, redzams, ka uzturā lietotās olas satur nozīmīgu daudzumu 

minerālvielu − nodrošinot no 63 līdz 97 % no vidējā apjoma, kas ieteikts ES Regulā № 

1169/2011 (Regulation (EU) No 1169/2011 of 2011, Roseland et al., 2022). Kā rāda citu 

zinātnieku pētījumi, pasterizētā olu masā minerālvielas – cinks, fosfors, kalcijs, varš – ir 

ievērojami mazākā koncentrācijā  – attiecīgi 47 %, 52 %, 56 % un 57 %, no rezultātiem līdzīga 

pētījumā Réhault-Godbert. Minerālvielas – kālijs un dzels – mazāk par 19 % un 27 % un 

minerālvielas nātrijs un magnijs – nenozīmīgi: 1 % un 9 % (Réhault-Godbert et al., 2019). 

Savukārt, salīdzinot datus, kas iegūti Youssef A. Attia, Mohammed A. Al-Harthi & Mohamed 

M. Shiboob pētījumā, minerālvielu pētītajā produktā ir vairāk, t.i. - no 35 % līdz 48 % (Attia 

et al., 2014).  
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3.2.2. Vitamīnu dinamika pasterizētā un iepakotā olu masā uzglabāšanas laikā / 

Dynamics of vitamins in pasteurized and packaged egg mass during storage 

Pasterizēta olu masa ir vitamīniem bagāts produkts, kurā no vitamīniem iztrūkst vienīgi 

C vitamīns. C vitamīna neesamība olās varētu būt saistīta ar faktu, ka putni var apmierināt 

vajadzības pēc C vitamīna no barības, ko uzņem, taču pats organisms to nesintezē (Nys et al., 

2011; Simons et al., 2017).  

Zinātnieki ir pierādījuši, ka olu kvalitāte ir mainīga un atkarīga no vairākiem fizikāliem, 

ķīmiskiem un bioloģiskiem faktoriem. Ir pierādīts, ka olu veselīguma mainīgums ir saistīts ar 

tīrību, svaigumu, fizikālajām īpašībām, mikroorganismu piesārņojumu, ķīmisko atliekvielu 

piesārņojumu un atbilstošu uzturvielu saturu. Pēdējā laikā ir pastiprinājusies interese par 

uzturvielu sastāvu olās. Ir veikti zinātniskie pētījumi par vitamīnu satura mainīgumu olās un 

faktoriem, kas to var ietekmēt, kā arī aprēķināta vitamīnu daudzuma pāreja olās atkarībā no 

vitamīnu satura vistu barībā (Naber, 1993). Ola un, it sevišķi, olas dzeltenums izceļas ar 

ievērojamu vitamīnu saturu un daudzveidību, proti, tā sastāvā ietilpst gandrīz visi vitamīni. 

Olas dzeltenums satur ievērojamu A, D, E, K, B2, B4 B5, B6, B9 un B12 vitamīnu daudzumu, 

savukārt olu baltumā ir liels B2, B3 un B5 vitamīnu daudzums  un arī ievērojams B1, B6, B8, B9 

un B12 vitamīnu saturs. Dienā apēdot divas olas, tiek nodrošināti no 10 % līdz 30 % no 

rekomendējamās B grupas vitamīnu dienas devas. Jāatzīmē, ka taukos šķīstošo vitamīnu (A, 

D, E, K) saturs olas dzeltenumā ir atkarīgs no vistas barības (pielikums 4.2.). Papildus šiem 

vitamīniem olas ir galvenais holīna avots, kas galvenokārt ir koncentrēts dzeltenumā (680 mg 

100g−1 olas dzeltenumā pret 1 mg 100g-1 olas baltumā) (Anton, Nau & Nys, 2006; Réhault-

Godbert et al., 2019). 

A vitamīns ir taukos šķīstošs vitamīns, un tā stabilitāti pasterizācijas laikā ietekmē dažādi 

faktori: temperatūra, laiks un pH. Augsta temperatūra un ilgstoša karsēšana var izraisīt zināmu 

A vitamīna noārdīšanos olās, kā tas notiek ar daudzām siltumjutīgām uzturvielām. Noārdīšanās 

pakāpe var atšķirties atkarībā no iepakojuma veida. Kā rāda rezultāti 3.11. attēlā, sākotnējais 

A vitamīna saturs (0. dienā) ir 135 µg 100 g-1, taču pēc 15. uzglabāšanas dienas tas nebūtiski 

samazinājies – no 0.7 % līdz 9.6 % iepakojumos TP, PET, HDPE un DP.  

 

 
3.11. att. A vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru veidu 

iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi iepakoti 

sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta pudele; 

TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.11. Dynamics of vitamin A content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 
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Visbūtiskākais samazinājums konstatēts PET iepakojumā, ko var skaidrot ar iepakojuma 

caurspīdīgumu un varbūtējo vitamīnu oksidēšanos, ņemot vērā skābekļa varbūtēju pārejas 

iespēju starp pudeles vāciņa un pudeles savienojuma vietu. Savukārt HDPE iepakojums 

uzrādīja labākos rezultātus attiecībā uz A vitamīna satura saglabāšanos pēc 15. uzglabāšanas 

dienām. Pēc 35. uzglabāšanas dienām A vitamīna saturs būtiski samazinājies – no 14.8 % līdz 

23.0 % visos iepakojumos. Visbūtiskākais samazinājums konstatēts HDPE iepakojumā, ko var 

skaidrot arī ar varbūtējo A vitamīna oksidēšanos, ņemot vērā skābekļa klātbūtni iepakojumā, 

izšķīdušo skābekli olu masā un iepakojuma skābekļa caurlaidību. Savukārt 35 dienu 

uzglabāšanas laikā DP iepakojumā vitamīna A saturs saglabājies vislabāk (3.11. att.). 

A un E vitamīnu izmaiņas produkta paraugu uzglabāšanas laikā var skaidrot ar lipīdu 

peroksidāciju, kur taukskābju radikāļi reaģē ar molekulāro skābekli. A un E vitamīni kā 

antioksidanti kavē lipīdu nekontrolētu peroksidāciju, neitralizējot un pārtraucot peroksil-

taukskābju radikāļu veidošanās reakcijas.  

E vitamīns ir viens no taukos šķīstošajiem vitamīniem, kas ir jutīgs pret sadalīšanos 

termiskās apstrādes laikā. Tāpat kā A vitamīna, arī E vitamīna stabilitāte pasterizācijas laikā ir 

atkarīga no tādiem faktoriem kā temperatūra un izturēšanas laiks. Pasterizācija var izraisīt 

nelielu E vitamīna zudumu olās. Analizētajos paraugos sākotnējais E vitamīna saturs (0. dienā) 

ir 2050 µg 100 g-1, pēc 15. uzglabāšanas dienas tas nebūtiski samazinājies no 0.5 % līdz 2.9 % 

iepakojumos TP, HDPE un DP. Visbūtiskākais samazinājums konstatēts PET iepakojumā. Pēc 

35 uzglabāšanas dienām tas samazinājies no 20.7 % līdz 23.0 % HDPE un PET iepakojumos. 

Savukārt TP un DP iepakojumi uzrādīja labākos rezultātus – no 14.8 % līdz 18.5 % E vitamīna 

satura saglabāšos 35 dienu uzglabāšanas laikā (3.12. att.).  

 
 

3.12. att. E vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru veidu 

iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi iepakoti 

sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta pudele; 

TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.12. Dynamics of vitamin E content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 
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Olas ir viens no nedaudziem dabīgajiem D vitamīna avotiem cilvēka uzturā. Jaunākie 

pētījumi liecina, ka D3 vitamīna (holekalciferola) saturu olās var vēl vairāk palielināt, 

papildinot vistu barību ar D3 vitamīnu. Papildu D3 vitamīna pievienošana putnu barībai 

nemaina olu taukskābju sastāvu, sensorās un funkcionālās īpašības (Mattila et al., 2004). AS 

“Balticovo” dējējvistu barības receptē pievienotais Premikss (sastāvu skat. 3. pielikumā 

“Dējējvistu barības sastāvs un saturs”) satur D3 vitamīnu 500000 IU uz 1 kg. Sākotnējais D 

vitamīna saturs (0. dienā) ir 85 µg 100 g-1, pēc 15 uzglabāšanas dienām tas nebūtiski 

samazinājās robežās no 1.2 % līdz 2.4 % iepakojumos HDPE, PET un DP, savukārt nav 

konstatētas izmaiņas iepakojumā TP. Visbūtiskākais samazinājums konstatēts PET 

iepakojumā. Pēc 35uzglabāšanas dienām tas samazinājies no 1.2 % līdz 2.4 % visos 

iepakojumos. Visbūtiskākais samazinājums konstatēts HDPE, PET un DP iepakojumā. 

Savukārt TP iepakojums uzrādīja rezultātus ar minimālām D vitamīna izmaiņām, t.i., līdz 1.2 

% 35. dienā (3.13.att.). 
 

 
3.13. att. D vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru veidu 

iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi iepakoti 

sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta pudele; 

TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.13. Dynamics of vitamin D content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 

 

B grupas vitamīni ir ūdenī šķīstoši vitamīni un pasterizētas olu masas uzglabāšanas laikā 

katalīzē taukskābju, glikozes un aminoskābju metabolismu, ir pakļauti gaismas iedarbībai olu 

dalīšanas laikā. Ka rāda rezultāti, B2 vitamīna saturs (0. dienā) ir 570 µg 100 g-1, taču pēc 15. 

uzglabāšanas dienas tas būtiski samazinājies robežās no 15.8 % līdz 18.4 % visos iepakojumos. 

Visbūtiskākais samazinājums konstatēts paraugam TP iepakojumā. Savukārt pēc 15 dienu 

uzglabāšanas olu masa, kas iepakota HDPE iepakojumā, uzrādīja labākos B2 vitamīna 

saglabāšanas rezultātus. Pēc 35 uzglabāšanas dienām B2 vitamīna saturs būtiski samazinājies –  

no 24.6 % līdz 27.2 % visos iepakojumos (3.14.att.). 

B4 vitamīna saturs (0. dienā) ir 240 mg 100 g-1, pēc 15 uzglabāšanas dienām tas ir 

samazinājies robežās no 0.4 % līdz 12.1 % visos iepakojumos. Visbūtiskākās izmaiņas 

konstatētas HDPE iepakojumā. Savukārt TP iepakojums uzrādīja labākos rezultātus B4 

vitamīna satura saglabāšanā 15 dienu uzglabāšanas laikā. Pēc 35 uzglabāšanas dienām tas 
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būtiski samazinājies – līdz 12.5 % un 16.7  % iepakojumos DP un PET. Visbūtiskākās izmaiņas 

konstatētas TP iepakojumā – līdz 17.1 %. Savukārt TP iepakojumi uzrādīja rezultātu ar 

minimālām izmaiņām: līdz 5.8 % B4 vitamīna saglabāšanos 35. dienā (3.15. att.).  

 

 
3.14. att. B2 vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru 

veidu iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi kas 

iepakoti sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta 

pudele; TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.14. Dynamics of vitamin B2 content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 

 

 
3.15. att. B4 vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru 

veidu iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi 

iepakoti sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta 

pudele; TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.15. Dynamics of vitamin B4 content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 
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B5 vitamīna saturs 0. dienā ir 1.9 mg 100 g-1, pēc 15 uzglabāšanas dienām tas samazinās 

robežās no 10.1 % līdz 14.6 % visos iepakojumos. Visbūtiskākais samazinājums konstatēts PET 

iepakojumā. Pēc 35 uzglabāšanas dienām tas būtiski samazinājies – līdz 26.1 % HDPE 

iepakojumā. Savukārt paraugi, kas iepakoti TP un DP iepakojumā, uzrādīja minimālu deviāciju 

rezultātu, salīdzinot ar 15. uzglabāšanas dienu. (3.16. att.). 

 
 

 

 
3.16. att. B5 vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru 

veidu iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi 

iepakoti sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta 

pudele; TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.16. Dynamics of vitamin B5 content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 

 

B6 vitamīna saturs (0. dienā) pētītajos paraugos ir 100 µg 100 g-1, pēc 15 uzglabāšanas 

dienām konstatēts samazinājums no 5.0 % līdz 7.0 % visos iepakojumos. Pēc 35. uzglabāšanas 

dienas tas būtiski samazinājies – no 10.0 % līdz 15.0 % HDPE, PET un DP iepakojumos. 

Savukārt paraugs, kas iepakots TP iepakojumā, uzrādīja samazinājumu līdz 5.0 % (3.17. att.). 

B9 vitamīna saturs (0. dienā) analizētajos paraugos ir 61.5 µg 100 g-1, taču pēc 15 

uzglabāšanas dienām tas samazinājās robežās no 4.4 % līdz 8.9 % visos iepakojumos. 

Visbūtiskākais samazinājums konstatēts PET iepakojumā. Pēc 35 uzglabāšanas dienām tas 

būtiski samazinājās – līdz 16.4 % iepakojumā HDPE, kā arī konstatēts samazinājums no 13.0 

% līdz 15.9 % PET un DP iepakojumos. Savukārt PET iepakojumā konstatēts B9 vitamīna 

satura līmeņa samazinājums 35. dienā, salīdzinot ar 15. uzglabāšanas dienu līdz 13.0 % (3.18. 

att.). 
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3.17. att. B6 vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru 

veidu iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi 

iepakoti sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta 

pudele; TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka / Fig. 3.17. Dynamics of vitamin B6 content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 

 
3.18. att. B9 vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru 

veidu iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi 

iepakoti sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta 

pudele; TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.18. Dynamics of vitamin B9 content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 
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3.19. att. B12 vitamīna satura dinamika pasterizētā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru 

veidu iepakojumos. Piezīme: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Olu masas paraugi 

iepakoti sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta 

pudele; TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. / Fig. 3.19. Dynamics of vitamin B12 content in pasteurized egg mass 

during 35 days of storage in four types of packages. Note: Values are mean ± SD of three replicates (n 

= 3). Egg mass samples packed in the following packages: HDPE – high density polyethylene bottle; 

PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP 

– Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 

 

Sākotnējais B12 vitamīna saturs (0. dienā) ir 0.24 µg 100 g-1, taču pēc 15 uzglabāšanas 

dienām tas samazinājies robežās no 4.2 % līdz 8.3 % iepakojumos HDPE, PET un DP. TP 

iepakojumā izmaiņas līdz 15. uzglabāšanas dienai nav konstatētas. Pēc 35 uzglabāšanas dienām 

tas samazinājies līdz 8.3 % TP un HDPE iepakojumos. Savukārt iepakojumos PET un DP 

būtiski samazinājies B12 vitamīns – līdz 12.5 % uzglabāšanas 35. dienā. (3.19. att.).  

 

3.3. tabula / Table 3.3. 

Vitamīnu satura samazinājums pasterizētā olu masā pēc 35 uzglabāšanas dienām četru 

veidu iepakojumos / Reduction of vitamin content in pasteurized egg mass after 35 days of 

storage in four types of packaging compared to the day of packaging 
 

 Vitamīni / Vitamini, Δ% 

Paraugi / 

Samples 

A 

vitamīns 

E 

vitamīns 

D 

vitamīns 

B2 

vitamīns 

B4 

vitamīns 

B5 

vitamīns 

B6 

vitamīns 

B9 

vitamīns 

B12 

vitamīns 

TP -14.8 -1.0 -1.2 -24.6 -5.8 -10.6 -5.0 -14.3 -8.3 

HDPE -23.0 -1.0 -2.4 -25.4 -17.1 -26.1 -11.0 -16.4 -8.3 

PET -20.7 -3.4 -2.4 -27.2 -16.7 -24.1 -10.0 -15.3 -12.5 

DP -18.5 -1.0 -2.4 -26.3 -12.5 -12.6 -15.0 -15.9 -12.5 

 

 

Pēc iegūtiem rezultātiem var secināt, ka iepakojuma paraugs TP - Tetra Rex Bio based 

laminētā kartona paka spēja  vislabāk nodrošināt vitamīnu saglabāšanos pasterizētā olu masā. 

Visneefektīvākais iepakojums, kas nodrošināja vissliktāko vitamīnu saglabāšanos, bija HDPE 

jeb augsta blīvuma polietilēna pudele, kā arī PET jeb polietilēntereftalāta pudele. 
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3.2.3. Pasterizētas un iepakotas olu masas taukskābju profila izmaiņas 35 dienu 

uzglabāšanas laikā / The changes in fatty acids profile of pasteurized liquid whole egg 

products during 35 days of storage in four types of packaging 

Taukskābju profils lipīdiem, kas ekstrahēti no olu masas, kura iepakota dažādos 

iepakojumos un uzglabāta līdz 35 dienām 4 ± 1 °C temperatūrā, ir parādīts 3.20. attēlā. Kopumā 

identificētas un kvantitatīvi noteiktas 28 taukskābes. Visos produktos identificētas sekojošās 

taukskābes: oleīnskābe (C18:1n9c) (42.45 %), palmitīnskābe (C16:0) (23.49 %), linolskābe 

(C18:2n6c) (8.86 %), stearīnskābe (C18:0) (6.64 %) uzglabāšanas sākumā (5.pielikums). 

Rezultāti cieši sasaucās ar zinātnieka Zita et al., (Zita et al., 2022) pētījuma rezultātiem, kas 

norāda uz salīdzinoši līdzīgu taukskābju saturu un procentuālo sadalījumu bioloģiskajās olās. 

Kā redzams, uzglabāšanas rezultātā strauji samazinājās taukskābju saturs, un to procentuālais 

samazinājums bija atkarīgs no uzglabāšanas laika un iepakojuma veida. 

Palmitīnskābes satura samazināšanās pēc 15 dienu uzglabāšanas svārstās robežās 22.6–

31.2 %, visaugstākais tas ir pasterizētai olu masai, kas uzglabāta TP un DP iepakojumos, un 

zemākais olu masā, kas uzglabāta PET iepakojumā. Palmitīnskābes satura samazināšanos 

varētu izraisīt hidrolīzes reakcija, kas galvenokārt notiek enzīmu lipāžu ietekmē un 

mikroorganismu fermentatīvajā šķelšanā, kā rezultātā paaugstinās brīvo taukskābju saturs. Par 

palmitīnskābes daļas procentuālo samazinājumu var atsaukties uz zinātnieka Drabik et al., 

(Drabik et al., 2021) pētījuma rezultātiem, kur ir atsauce uz 17.3 % palmitīnskābes zudumiem 

olas dzeltenumā, olās, kas tiek turētas kartona kastē istabas temperatūrā (+21 °C). Tomēr ir 

vērts atzīmēt, ka nebija būtisku atšķirību (p ≥ 0.05) starp sākotnējām un eksperimenta 

noslēgumā iegūtajām vērtībām olu produktos, kas tiek uzglabāti plastmasas kastēs istabas un 

pazeminātā temperatūrā (+5±1 °C). Turklāt par diezgan stabilu palmitīnskābes vērtību ziņoja 

Hayat et al., (Hayat et al., 2010), neuzrādot statistiski nozīmīgu atšķirību (p ≥ 0.05) starp 

sākotnējo vērtību un pēc neapstrādātu olu 60 uzglabāšanas dienām. Tomēr jāatzīmē, ka 

palmitīnskābes zudums pēc 35 uzglabāšanas dienām tika konstatēts diapazonā no 13.2 līdz 21.8 

%, kas ir daudz zemāks par vērtībām, kas novērotas 15. dienā. Palmitīnskābes satura 

palielināšanos pēc 35 uzglabāšanas dienām, iespējams, var saistīt ar iepakojuma barjīpašībām 

attiecībā uz ūdens migrāciju. Vēl vienu vērā ņemamu skaidrojumu ir snieguši Olafsons et al., 

novērojot taukskābju un iepakojuma materiālu, piemēram, zema blīvuma polietilēna folijas 

kompozītmateriālu, mijiedarbību, kas izpaužas kā pakāpeniska taukskābju absorbcija un 

desorbcija. 

Līdzīga samazināšanās tendence konstatēta arī stearīnskābes daļai, kuras zudumi pēc 15 

un 35 uzglabāšanas dienām svārstījās attiecīgi 8.0 – 16.7 % un 9.2 – 16.0 % robežās. Kā 

parādīts, vislielākais stearīnskābes samazinājums pēc 15 dienu uzglabāšanas novērots olu masā, 

kas iepakota un uzglabāta DP (16.7 %), kam sekoja TP (13.3 %) un HDPE (12.3 %). PET 

iepakojumam bija salīdzinoši labāka saglabāšanas spēja, kas atbilst tikai 8,0 % no stearīnskābes 

zuduma. Tomēr papildu 20 dienu uzglabāšana atklāja nepārtrauktu taukskābju degradāciju. Kā 

redzams, būtiskākais taukskābju samazinājums olu masā bija PET (16.0 %) un HDPE (11.3 %), 

kas norāda uz hidrolīzi uzglabāšanas laikā. Savukārt stearīnskābes satura procentuālais 

pieaugums par 17.0 % un 9.0 %, salīdzinot ar 15 dienu uzglabāšanas vērtībām, tika novērots 

olu masā, kas tika iepakotas attiecīgi TP un DP iepakojumā. PET un HDPE nelabvēlīgo ietekmi 

ir pierādījuši Zarazir un domubiedri (Zarazir et al., 2019), atklājot gan lipīdu oksidācijas 

produktu uzkrāšanos, gan intensīvu taukskābju absorbciju iepakojumā olīveļļas uzglabāšanas 

laikā, ko izraisa nevienmērīga virsma un gaisa klātbūtne polimēra iepakojumā. Stearīnskābes 

satura palielināšanos olu masas paraugos, kas tiek uzglabāti TP un DP iepakojumos, arī 

skaidrojami ar iepakojumu barjerīpašībām attiecībā uz mitruma migrāciju. Šī pētījuma rezultāti 

atklāja salīdzinoši augstāku ūdens caurlaidību daudzslāņu iepakojumam, t.i., TP un DP, kas 

satur attiecīgi zema blīvuma polietilēna LDPE un EVOH polimēru slāņus. Šis novērojums 

atbilst datiem, ko sniedz Bastarracheakolektīvs (Bastarrachea, Dhawan & Sablani, 2011), 

norādot uz salīdzinoši sliktām ūdens tvaika barjīpašībām tādām plastmasas plēvēm kā LDPE 
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un EVOH, salīdzinājumā ar HDPE un PET. Hidroksilgrupu klātbūtne EVOH vinilspirtu padara 

par hidroskopisku un tādējādi jutīgu pret ūdeni un spirtiem, ja  EVOH nonāk  tiešā kontaktā ar  

mitrumu. Kontaktā ar ūdeni vai spirtu EVOH/PE slānis daļēji degradējas un zaudē skābekļa 

barjīpašības (Maes et al., 2018). 

Oleīnskābes daļa šķidrā olu masā, kas uzglabāta 15 dienas, ievērojami samazinājās (p ≤ 

0.05), kas atbilst procentuālajam zaudējumam 23.2 – 30.2 %, ar viszemāko zudumu HDPE 

iepakojumā uzglabātai olu masai un visaugstāko olu masai, kas uzglabāta TP un DP 

iepakojumos. Oleīnskābes zudumi skaidrojami ar oksidēšanās reakciju starp nepiesātinātām 

taukskābēm un gaisa skābekli. Jāatzīmē, ka rezultāti nesaskan ar datiem, ko ziņoja Drabik un 

kolektīvs (Drabik et al., 2021), kas parāda oleīnskābes daļas samazināšanos tikai par 14.9 % 

olu dzeltenumā, kas 28 dienas tiek turētas kartona iepakojumā istabas temperatūrā, un par 8.8 

% pieaugumu produktā, kas glabāts pazeminātā temperatūrā (+5 ± 1 C). Pēc 35 uzglabāšanas 

dienām oleīnskābes daļa samazinājās par 18.8 – 25.7 %, salīdzinot ar sākotnējo vērtību. 

Būtiskākais samazinājums novērots PET iepakojumā uzglabātai olu masai (25.7 %), kam sekoja 

TP (23.4 %), šie dati sasaucās ar A un D vitamīna izmaiņām. Tāpat kā stearīnskābes gadījumā, 

oleīnskābes koncentrācija olu masā, kas glabājās TP un DP iepakojumā, palielinājās par 9.7 % 

un 12.3 %, salīdzinot ar rezultātiem pēc 15 dienu uzglabāšanas. Procentuālie zudumi bija 

attiecīgi 23.4 % un 16.8 % (3.20. att.). Diezgan līdzīgu oleīnskābes satura samazināšanos 

novēroja Zarazir un domubiedri (Zarazir et al., 2019), atklājot šīs taukskābes procentuālo 

zudumu par 32.7 % un 29.6 % neapstrādātai augstākā labuma olīveļļai, kas trīs mēnešus 

uzglabāta attiecīgi PET un HDPE iepakojumā apkārtējās vides temperatūrā. Ievērojami labāka 

oleīnskābes saglabāšana panākta, izmantojot stikla (6.6 %) un bioloģiskās polipienskābes 

(PLA) iepakojumu (18.2 %). 
 

 
 

3.20. att. Taukskābju profils pasterizēta olu masā attiecībā pret uzglabāšanas laiku un iepakojuma 
veidu, %. Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie (n = 3). SFA – piesātinātās taukskābes; MUFA – 
mononepiesātinātās taukskābes; PUFA – polinepiesātinātās taukskābes; Olu masas paraugi iepakoti 
sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta pudele; 
TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 
(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka / Fig. 3.20. Fatty acid profile of pasteurized liquid whole egg mass in 
relation to the time of storage and type of packaging, % FW. Values are means of triplicates (n = 3). 
SFAs – saturated fatty acids; MUFAs – monounsaturated fatty acids; PUFAs – polyunsaturated fatty 
acids; HDPE – high density polyethylene bottle; PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra 
Rex Bio based laminated cardboard package; DP – Doypack, laminated multilayer material 
(PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 
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Konstatēts, ka linolskābes saturs ir atkarīgs no uzglabāšanas laika un iepakojuma veida. 

Pēc 15 dienu ilgas olu masas uzglabāšanas lielākais šīs taukskābes zudums novērots TP un DP 

iepakojumos, procentuālais zudums ir attiecīgi 30.5 % un 31.2 %. Pēc 35 uzglabāšanas dienām 

linolskābes daudzums samazinājās par 22.7 – 27.9 %, salīdzinot ar sākotnējo vērtību. 

Vismazākie taukskābes zaudējumi novēroti DP iepakojumā pasterizētā olu masā (22.7 %), bet 

vislielākie iepakojumus PET (27.9 %) un TP (27.7 %). Tomēr ir vērts atzīmēt, ka nebija būtisku 

atšķirību (p ≥ 0.05) linolskābes saturā no 15. līdz 35. dienai pēc olu masas uzglabāšanas PET 

iepakojumā. Diemžēl literatūrā pieejamo datu ierobežotā apjoma dēļ, novēroto vērtību tiešu 

salīdzināšanu nevarēja veikt. Tomēr zin;atnieku grupa  Drabik  vadībā (Drabik et al., 2021) 

norāda uz linolskābes satura palielināšanos par 16.7 % un samazinājumu par 16.1 % olu 

dzeltenumā, kas uzglabāts kartonā attiecīgi istabas temperatūrā un pazeminātā +5±1 °C 

temperatūrā 28 dienas. Tomēr iepriekšminētie autori ziņo tieši pretējas vērtības attiecībā uz 

plastmasas iepakojumu, kur linolskābes satura samazinājums olas dzeltenumā istabas (+21±1 

°C) un pazeminātas (+5±1 °C) temperatūras apstākļos sasniedza attiecīgi 16.7 % un tikai 2.9 

%.  

Holesterīns  

Olas ir uztura zinātnes speciālistu pretrunīgi vērtēts produkts, jo tajās ir augsts piesātināto 

taukskābju saturs (apmēram 3 g 100 g-1) un holesterīna saturs (apmēram 200 – 300 mg              

100 g-1 ). Šo divu īpašību dēļ pēdējo 40 gadu laikā sabiedrība tika brīdināta par bieža olu 

patēriņa nelabvēlīgo ietekmi, jo augstajam holesterīna saturam ir iespējama saistība ar sirds un 

asinsvadu slimībām (SAS). Tas tika balstīts uz pieņēmumu, ka augsts holesterīna patēriņš uzturā 

ir saistīts ar augstu asinsspiedienu (Uzturvielas, 2015). Pēc tam turpmākie pētījumi liecina, ka 

atšķirībā no SFA un PUFA uzturā holesterīnam kopumā un, jo īpaši holesterīnam olās, ir 

ierobežota ietekme uz holesterīna līmeni asinīs un SAS (Vercese, Beatriz & Faitarone, 2013).  

 

 
3.21. att. Holesterīna saturs olu masā 0. dienā un pēc 15 un 35 uzglabāšanas dienām. 

Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie (n = 3). Olu masas paraugi iepakoti sekojošos iepakojumos: HDPE 

– augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta pudele; TP – Tetra Rex Bio based 

laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla (PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka / 

Fig. 3.21. Cholesterol content of egg mixture on day 0 and after 15 and 35 days of storage. 
Values are means of triplicates (n = 3). HDPE – high density polyethylene bottle; PET – polyethylene 

terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP – Doypack, laminated 

multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 
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Pamatojoties uz testēšanas rezultātiem (3.21. att.), var secināt, ka holesterīna daudzums 

pasterizētā olu masā 15. uzglabāšanas dienā samazinājās visos četros iepakojumos līdzīgi: no 

11.5 % paraugā DP līdz 16.4 % paraugā PET. Savukārt 35. uzglabāšanas dienā vismazākais 

samazinājums konstatēts TP iepakojumā – 23.6 %, vislielākais samazinājums konstatēts PET 

iepakojumā – līdz 31.6 %. Līdzīgi rezultāti par holesterīna izmaiņām pasterizēta produkta 

uzglabāšanas laikā publicējusi zinātnieku grupa Risso vadībā 2021. g. (Risso et al., 2021). 

Minētajā pētījumā konstatētas izmaiņas oksisterīna daudzumā, kas ir fermentatīvās un ķīmiskās 

holesterīna oksidācijas produkts. Oksisterīna ietekmē pārtikas produktu uzturvērtība samazinās 

siltuma, gaismas, starojuma un skābekļa iedarbības rezultātā, kas ir salīdzināmi ar 

mononepiesātināto un polinepiesātināto taukskābju sastāva nozīmīgajām izmaiņām pētītajos 

PET un DP iepakojumos. 

3.2.4. Pasterizētas un iepakotas olu masas aminoskābju profila izmaiņas uzglabāšanas 

laikā / The changes in the amino acid profile of pasteurized and packaged egg masses 

during storage 

Cilvēka uzturā aminoskābēm (AS) ir svarīga loma, jo tās ir iesaistītas daudzos svarīgos 

procesos, piemēram, olbaltumvielu, hormonu un neirotransmiteru sintēzē (Sato et al., 2020). 

AS pieejamība olās padara šo produktu unikālu no uztura viedokļa. 

Olu masas AS sākotnējās analīzes pētījuma sākumā (0. diena) norāda uz 17 AS klātbūtni, 

kuru vērtības svārstās diapazonā no 0.21 līdz 1.15g 100 g-1 (tabula 3.4.). Kā rāda iegūtie 

rezultāti, apjoma ziņā nozīmīgākā ir glutamīnskābe, kam seko asparagīnskābe, leicīns un lizīns, 

kuru vērtības atbilst attiecīgi 1.15, 0.92, 0.75 un 0.68 g 100 g-1. Novērotās vērtības atbilst tām, 

par kurām ziņoja zinātnieku grupa Attia vadībā (Sato et al., 2020), kas arī norāda uz 

glutamīnskābes satura pārsvaru pār citām AS veselās olās, kas iegūtas no Single Comb White 

Leghorn dējējvistām. 

Pēc 15 uzglabāšanas dienām atsevišķu AS koncentrācija konstatēta robežās no 0.15 līdz 

0.27g 100 g-1, kas veido kopējo AS daudzumu no 9.56 līdz 9.94g 100 g-1. Kā redzams, kopējā 

AS satura samazināšanās novērota visiem paraugiem, izņemot DP iepakojumā. Nebūtiskākais 

pieaugums konstatēts DP iepakojumā iepakotajam olu masas paraugā (vidējais pieaugums par 

1.1 %). Paraugā HDPE (samazinājums par 1.53 %) un paraugā TP (samazinājums par 2.7%). 

Diezgan stabilas AS vērtības novērotas olu masā, kas uzglabāta PET iepakojumā (vidēji 

samazinājums par 0.4 %). Acīmredzamākais atsevišķu AS pieaugums novērots fenilalanīnam, 

histidīnam, lizīnam un treonīnam, attiecīgi palielinot procentuālo daudzumu DP paraugā 

attiecīgi par 8.3 %, 14.3 %, 8.8 % un 12.5 %. 

Pēc 35 uzglabāšanas dienām atsevišķu AS koncentrācija, kas līdzīga 15. uzglabāšanas 

dienai, svārstījās robežās no 0.21 līdz 1.32g 100 g-1. Jāatzīmē līdzīga AS izmaiņas tendence 

salīdzinājumā ar sākotnējām AS vērtībām. Visbūtiskākais samazinājums novērots atsevišķām 

AS, piemēram, alamīnam, cisteīnam un arginīnam, kas atbilst procentuālajām izmaiņām 

attiecīgi par 13.5 %, 19.2 % un 13.6 %. Starp nebūtiskām AS tika konstatēts, ka metionīns ir 

visstabilākais, jo novērota tikai 3.2 % atšķirība (vidēji visiem iepakojuma materiāliem) starp 

sākotnējo un 35. uzglabāšanas dienu. Tomēr arginīns un glicīns kā būtisku AS uzrādīja 

salīdzināmu stabilitāti 35 uzglabāšanas dienu laikā, kas atbilst tikai 6.3 % un 5.7 % atšķirībām 

(vidēji visiem iepakojuma materiāliem) starp sākotnējām vērtībām un 35. uzglabāšanas dienu 

(tabula 3.4.).  
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Veicot aminoskābju profila izpēti, konstatēts, ka aminoskābju izmaiņas tiek saglabātas 

PET iepakojumā 35 uzglabāšanas dienas ar minimālām izmaiņām. Tam seko HDPE un TP 

iepakojums ar nelielām novirzēm. Izmaiņas DP iepakojuma paraugā tika konstatētas visā 

uzglabāšanas laikā. Vidēji kopējais aminoskābju satura samazinājums visiem paraugiem 

iepakojumos atbilst no -3.2% līdz -0.9%. Kopumā, pateicoties izcilajām barjeras īpašībām, 

polietilēnstereftalāta iepakojums demonstrēja labāku aminoskābju saglabāšanos. PET 

iepakojumā no sākotnējās vērtības līdz 35. uzglabāšanas dienai tika novērots tikai 0.9% 

samazinājums. 
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3.4. tabula / Table 3.4. 
Pasterizētas olu masas aminoskābju profils attiecībā pret uzglabāšanas laiku un iepakojuma veidu, g 100 g-1 FW / 

Amino acid profile of pasteurized liquid whole egg mass in relation to the time of storage and type of packaging, g 100 g-1 FW 

 

Aminoskābe /  

Amino Acid 

Sākotnējais 

Initial 
HDPE HDPE PET PET TP TP DP DP 

0. diena / 

0 day 

15. diena / 

15th day 

35. diena / 

35th day 

15. diena /  

15th day 

35. diena /  

35th day 

15. diena /  

15th day 

35. diena /  

35th day 

15. diena /  

15th day 

35. diena /  

35th day 

NAs / EAAs 4.84 ± 0.31d 4.19 ± 0.31b 4.15 ± 0.37c 4.83 ± 0.40d 4.78 ± 0.41e 4.15 ± 0.39c 4.16 ± 0.44c 4.29 ± 0.38a 4.19 ± 0.39b 

AAs / NEAAs 4.99 ± 0.27d 5.49 ± 0.41c 5.48 ± 0.38c 4.96 ± 0.38d 4.96 ± 0.39e 5.41 ± 0.56d 5.35 ± 0.54b 5.65 ± 0.57a 5.46 ± 0.63b 

NAs / AAs  

EAAs / NEAAs 0.77a 0.76a 0.76a 

 

0.77a 

 

0.78a 

 

0.77a 

 

0.75a 0.76a 0.77a 

Kopā / Total 9.83 ± 0.58e 9.68 ± 0.72c 9.63 ± 0.75c 9.79 ± 0.78f 9.74 ± 0.80g 9.56 ± 0.95d 9.51 ± 0.98b 9.94 ± 0.95a 9.65 ± 1.02c 

 

Piezīmes: Vērtības ir trīs atkārtojumu vidējie ± SD (n = 3). Vienā rindā ar dažādiem augšraksta burtiem (a,b,c,d,e,f,g) ievērojami atšķiras, ja p ≤ 0.05. Olu masas 

paraugi iepakoti sekojošos iepakojumos: HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta pudele; TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona 

paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla (PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka; NAs – kopējās neaizstājamās aminoskābes; AAs – kopējās aizstājamās 

aminoskābes; NAs/AAs – neaizstājamās un aizstājamās aminoskābju attiecība; FW – svaigs svars; SD – standarta novirze; n.d. – nav atklāts / Note: Values are means 

± SD of triplicates (n = 3). Means within the same row with different superscript letters (a,b,c,d,e,f,g) are significantly different at p ≤ 0.05. HDPE – high density 

polyethylene bottle; PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP – Doypack, laminated multilayer material 

(PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack; EAAs – total essential amino acids; NEAAs – total non-essential amino acids; EAAs/NEAAs – the ratio of total essential to non-

essential amino acids; FW – fresh weight; SD – standard deviation; n.d. – not detected.  
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3.2.5. Mikrobioloģisko parametru izmaiņas uzglabāšanas laikā / Dynamics of 

microbiological parameters during storage 

Šķidro olu produktu ražošanas procesā mikrobioloģisko drošību galvenokārt nodrošina 

pasterizācija. Amerikas Savienoto Valstu Lauksaimniecības departaments (USDA) (angl. 

United States Department of Agriculture) pasterizācijas režīmu šķidrai veselai olai nosaka 60 

°C temperatūrā ne mazāk kā 3.5 minūtes, bet Apvienotajā Karalistē norādītais pasterizācijas 

režīms ir 64 °C temperatūrā 2.5 minūtes. Francijas likumdošanā nav norādes par pasterizācijas 

režīmu, tomēr normatīvie akti nosaka mikrobioloģiskos rādītājus (USDA, 2019; Wu, 2014, EU 

regula Nr. 2073/2005). Lai panāktu produktu drošību un nekaitīgumu, pasterizācijas režīmi 

svārstās no +65 līdz +68 °C temperatūrā pie izturēšanas no 2 līdz 5 minūtēm. nodrošinot 

veģetatīvo mikroorganismu daudzuma samazināšanu par 5 līdz 6 log₁₀, īpaši iznīcinot 

Salmonella enteritidis un samazinot Listeria monocytogenes (Lechevalier et al., 2017). Olu 

pārstrādē pasterizācijas režīmu ietekmē olbaltumvielu termiskā stabilitāte. Pasterizācijas režīms 

3.5 līdz 5 minūtes  +65 līdz +68 °C temperatūrā samazina ovotransferīna, livetīna, ovalbumīna, 

apovitelenīna, lizocīma un/vai ovomucīna denaturāciju (Lechevalier et al., 2017).  

 

 

 
 

3.22. att. MAFAm skaita dinamika pasterizētā šķidrā olu masā 35 uzglabāšanas dienu laikā četru 

veidu iepakojumos. Vērtības ir trīs eksemplāru vidējie ± SD (n = 3). Vidēji vienā un tajā pašā 

uzglabāšanas periodā (* – 0. diena, ** – 15. diena, *** – 35. diena) ar dažādiem augšraksta burtiem (a, 

b, c) būtiski atšķiras pie p ≤ 0,05. HDPE – augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta 

pudele; TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka / Fig 3.22. Total plate count growth dynamics during pasteurized liquid 

whole egg product storage for 35 days in four types of packaging. Values are means ± SD of triplicates 

(n = 3). Means within the same storage period (* – 0 day, ** – 15 days, *** – 35 days) with different 

superscript letters (a,b,c) are significantly different at p ≤ 0.05. HDPE – high density polyethylene 

bottle; PET – polyethylene terephthalate bottle; TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard 

package; DP – Doypack, laminated multilayer material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack. 

 

Olas viskozitātes palielināšanās tiek novērota temperatūrās līdz +56 °C, un tā kā 

pasterizācijai ir maza ietekme uz šķidras olas funkcionalitāti, ja to karsē līdz +60 °C (Necidová 

et al., 2019), karsēšana virs šīs temperatūras samazina putošanas un emulsiju veidošanas 
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īpašības. Augsts viegli sagremojamo olbaltumvielu saturs veselā olā ir liels ieguvums cilvēku 

uzturam (Lechevalier et al., 2017). 

Papildus fizikāli-ķīmiskajām īpašībām un uztura aspektiem mikrobioloģiskā kvalitāte 

nosaka arī pārtikas drošumu un piemērotību patēriņam (Isnawaida et al., 2021). 

Mikroorganismu klātbūtne olās apdraud tālāku mikroorganismu attīstību mazumtirdzniecības 

vidē. Mezofili aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu skaits (MAFAm) ir saistīts ar 

olu drošību un produkta uzglabāšanas laiku (Chousalkar, Khan & McWhorter, 2021). MAFAm 

attīstības dinamikas raksturošanai veikta pasterizētas šķidrās olu masas uzglabāšana, izmantojot 

četrus iepakojuma veidus, kas parādīti 3.22. attēlā. Pēc iegūtajiem rezultātiem var redzēt, ka 

vidējais KVV skaits sākotnējā uzglabāšanas posmā svārstījās robežās no 3.06 līdz 3.11 log₁₀ 

KVV g-1. 

Šķidro olu produktu mikrobioloģisko parametru noteikšana. Pasterizētas šķidras olu 

masas kvalitātes izmaiņas, to uzglabājot +4±1 °C temperatūrā hermētiski noslēgtā iepakojumā, 

analizētas 0., 15. un 35. uzglabāšanas dienā. Mikrobioloģiskajiem rādītājiem, saskaņā ar spēkā 

esošajām normām (Eiropas Komisija, 2005, regula 2073/2005). Enterobacteriaceae atbilst 

definētam pārtikas drošības kritērijam log₁₀ <102 KVV g-1. Pienskābes baktērijas nav 

konstatētas un atbilst kritērijam <10 KVV g-1. Salmonella spp. klātbūtne nav konstatēta 25 g 

izmeklējamā paraugā. Mezofīli aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu kopskaits 

rezultāti atbilst log₁₀ < 105 KVV g-1 produktā 35. uzglabāšanas dienā, HDPE – augsta blīvuma 

polietilēna pudele – rezultāti atbilst 4.64 log₁₀ KVV g-1, PET – polietilēntereftalāta pudele – 

atbilst 4.91 log₁₀ KVV g-1, TP – Tetra Rex Bio based laminētā kartona paka – atbilst 4.83 log₁₀ 
KVV g-1, DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla (PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka – atbilst 

4.85 log₁₀ KVV g-1 

Pēc iegūtajiem rezultātiem var secināt, ka būtiskas atšķirības MAFAm skaita 

palielināšanās 35 dienu laikā šķidrai olu masai starp HDPE, PET, TP un DP iepakojumiem 

netika konstatētas. 

3.2. Nodaļas kopsavilkums 

Balstoties uz 3.1. nodaļā iegūtajiem rezultātiem, izlemts pasterizēto olu masu ražot no 

olām, kas iegūtas no ārpus sprostiem turētām dējējvistām, paraugs (H/HN/BCE) pēc AS 

“Balticovo” izstrādātās tehnoloģijas un olas pārveidot par olu masu ne vēlāk kā 22 dienas pēc 

to izdēšanas. Šķidrās olu masas uzglabāšanai izvelēti četri iepakošanas materiāli, proti, HDPE 

– augsta blīvuma polietilēna pudele; PET – polietilēntereftalāta pudele; TP – Tetra Rex Bio 

based laminētā kartona paka; DP – Doypack, laminētā daudzslāņu materiāla 

(PE/PAP/EVOH/PE) stāvpaka. Pēc iepakošanas produkts uzglabāts 35 dienas +4±1 °C 

temperatūrā.  

Produktu kvalitātes izvērtēšanai veiktas mikro un makroelementu, vitamīnu, taukskābju, 

holesterīna un aminoskābju sastāva analīzes 0., 15. un 35. dienā. Pētījumā iegūtie rezultāti 

parāda, ka dominējošie mikro un makroelementi testējamos paraugos bija nātrijs, fosfors, kālijs. 

Pēc 35 uzglabāšanas dienām būtiskas izmaiņas mikro un makroelementu sastāvā netika  

konstatētas. Tomēr atsevišķos gadījumos tika novērots elementu samazinājums produktos, kas 

uzglabāti TP un DP iepakojumos. Iegūtie rezultāti ļauj secināt, ka minerālvielu īpatsvars 

produktā ir atkarīgs no putnu barības receptūras un sastāva. Uzglabāšanas ilgums un 

iepakojuma veids nav noteicošie faktori, kas nosaka mikroelementu sastāva izmaiņas.  

Veicot vitamīnu analīzes, noskaidrots, ka dominējošie vitamīni analizētajos paraugos bija 

vitamīns B4, E, un B5. Tika konstatēts, ka uzglabāšanas ilgums ir faktors, kas nosaka vitamīnu 

satura saglabāšanos pasterizētā šķidrā olu masā, jo visos četros iepakojuma veidos tika 

novērotas izmaiņas. Nebūtiskas izmaiņas vitamīnu A (retinols), E (tokoferols) un D 

(kalciferols) daudzumos konstatētas produktā, kas uzglabāts TP iepakojumā, veidojot zudumus 
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attiecīgi 0.5 % līdz 3.7 % no sākotnējam vērtībām. Savukārt būtisks A un E vitamīnu 

samazinājums tika novērots produktos, kas uzglabāti PET un DP iepakojumos, veidojot 

zudumus attiecīgi 0.5 % un 9.6 %. Visu veidu iepakojumos 35 dienu uzglabāšanas laikā 

būtiskas vitamīnu izmaiņas bija sekojošas: B₂ vitamīns (riboflavīns) – līdz 27.2 %, vitamīns B5 

(pantotēnskābe) – līdz 26.1 %, vitamīns B4 (holīns) – līdz 17.1 %, B₉ vitamīns (folijskābe) – 

16.4 %. Dažiem vitamīniem 35 uzglabāšanas dienu laikā netika konstatēts būtisks 

samazinājums, bet tikai novirzes 15. un 35. uzglabāšanas dienā: B6 vitamīns (piridoksīns) – līdz 

5 %, vitamīns B₁₂ (cianokobalamīns) – līdz 12.5 %, D vitamīns – līdz 2.4 % un vitamīns E (α-

tokoferols) – līdz 3.4 %. Ņemot vērā pētījumā iegūtos rezultātus, TP iepakojumam ir labākās 

skābekļa un ūdens tvaika barjerīpašības un, salīdzinot ar pārējiem pētītajiem iepakojuma 

veidiem, tajā var maksimāli nodrošināt produktu kvalitāti līdz 35. dienai.  

Veicot taukskābju profila izpēti, tika konstatēts, ka to daudzumu šķidros olu produktos 

ietekmē gan uzglabāšanas laiks, gan iepakojuma materiāls. Neatsaucoties uz atsevišķu TS 

satura pieaugumu, kas, iespējams, ir skaidrojams ar iepakojuma barjerīpašībām attiecībā uz 

mitruma migrāciju, labāku mononepiesātināto taukskābju saglabāšanos produktā nodrošināja 

HDPE iepakojums, kam sekoja paraugs PET iepakojumā. Tikmēr statistiski nozīmīga TP 

iepakojuma priekšrocība salīdzinājumā ar citiem iepakojuma materiāliem ir apstiprināta 

attiecībā uz polinepiesātinātām taukskābēm (PUFA) pēc pasterizētās olu masas 35 

uzglabāšanas dienām. 

Veicot aminoskābju profila izpēti, tika konstatēts, ka AS izmaiņas uzglabāšanas laikā  var 

skaidrot arī ar olbaltumvielu hidrolīzi proteolītisko fermentu un mikroorganismu 

(gramnegatīvās baktērijas, sporu veidojošās baktērijas) ietekmi, rezultātā veidojot dažādus 

slāpekli saturošus savienojumus ar mazāku molekulmasu – dipeptīdus, brīvās aminoskābes, 

amīnus u.c., vai, piemēram, ūdeņraža sulfīdu. 

Mezofīli aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu kopskaits izmaiņas. Pasterizētas 

šķidrās olu masas uzglabāšanas 15. dienā novērots dzīvotspējīgo mikroorganismu skaita 

pieaugums, kuru diapazons svārstījās robežās no 3.60 līdz 4.32 log₁₀ KVV g-1. 35 uzglabāšanas 

dienā MAFAm vērtības palielinājās no 3.60 līdz 4.64 log₁₀ KVV g-1. Pasterizētā un iepakotā 

šķidrā olu masā uzglabāšanas laikā HDPE iepakojumā ir novērots vismazākais palielinājums, 

bet PET iepakojumā visbūtiskākais. Neskatoties uz statistiski nozīmīgu (p ≤ 0.05) MAFAm 

pieaugumu, uzglabātā pasterizētā šķidrā olu masa pēc 35 uzglabāšanas dienām atbilst 

mikrobioloģiskās kvalitātes kritērijiem un tiek uzskatīta par drošu patēriņam.  

Atsaucoties uz uzņēmuma AS “Balticovo” laboratorijas testēšanas plāniem un noteikto 

iekšējo kārtību (gatavais produkts pēc saražošanas un derīguma termiņa beigās) un pasterizētas 

olu masas mikrobioloģijas rezultātiem, piemēram, pienskābes baktērijas, raugi, pelējumi, 

S.aureus, Clostridium spp., B.cereus nav raksturīgi pasterizētas olu masas kvalitātes radītāji un 

tiek noteikti gadījumos, kad jāizmeklē produkta bojāšanās cēlonis. 

3.2. Summary of chapter 

Based on 3.1. results obtained in the department, it was decided to produce pasteurized 

egg mass from eggs obtained from laying hens kept outside cages, sample (H/HN/BCE) 

according to the technology developed by AS “Balticovo”, and transform the eggs into egg 

mass no later than 22 days after they are laid. The egg mass is packed in four types of 

packaging: HDPE – high-density polyethylene bottle; PET – polyethylene terephthalate bottle; 

TP – Tetra Rex Bio based laminated cardboard package; DP – Doypack, laminated multi-layer 

material (PE/PAP/EVOH/PE) stand-up pack and after packaging stored for 35 days at 4 ± 1 

°C for sample analysis 0; on the 15th and 35th day. Analyzing the samples determined the 

following parameters: 

In order to evaluate the quality of the products, analyses of the composition of micro and 

macro elements, vitamins, fatty acids, cholesterol and amino acids were performed on days 0, 
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15 and 35. The results obtained in the study show that the dominant micro and macro elements 

in the tested samples were sodium, phosphorus, and potassium. After 35 days of storage, no 

significant changes in the composition of micro and macro elements were detected. However, 

in some cases, elements were reduced in products stored in TP and DP packages. The obtained 

results allow us to conclude that the proportion of minerals in the product depends on the recipe 

and composition of the bird feed. Duration of storage and type of packaging are not the 

determining factors that determine changes in micronutrient composition. 

Dynamics of vitamins analyses, it was found that the dominant vitamins in the tested 

samples were vitamin B4, E, and B5. Storage duration was found to be a factor in the retention 

of vitamin content in pasteurized liquid egg mass, as changes were observed in all four 

packaging types. Insignificant changes in the amounts of vitamins A (retinol), E (tocopherol) 

and D (calciferol) were found in the product stored in TP packaging, resulting in losses of 0.5% 

to 3.7% of the initial values, respectively. On the other hand, a significant reduction of vitamins 

A and E was observed in products stored in PET and DP packages, resulting in losses of 0.5% 

and 9.6%, respectively. In all types of packages, significant vitamin changes during 35 days of 

storage were as follows: vitamin B₂ (riboflavin) – up to 27.2%, vitamin B5 (pantothenic acid) – 

up to 26.1%, vitamin B4 (choline) – up to 17.1%, vitamin B₉ (folic acid) – 16.4 %. For some 

vitamins, no significant decrease was found during 35 days of storage, but only deviations on 

days 15 and 35 of storage: vitamin B6 (pyridoxine) – up to 5%, vitamin B₁₂ (cyanocobalamin) 

– up to 12.5%, vitamin D – up to 2.4% and vitamin E (α-tocopherol) – up to 3.4%. Taking into 

account the results obtained in the study, TP packaging has the best barrier properties for 

oxygen and moisture retention and, compared to the other researched types of packaging, it 

can maximally ensure product quality up to the 35th day. 

When studying the profile of fatty acids, it was found that their amount in liquid egg 

products is affected by both storage time and packaging material. Without reference to a single 

increase in TS content, which the barrier properties of the packaging may explain concerning 

moisture migration, better retention of monounsaturated fatty acids in the product was provided 

by the HDPE package, followed by the sample in the PET package. Meanwhile, a statistically 

significant advantage of TP packaging compared to other packaging materials has been 

confirmed for polyunsaturated fatty acids (PUFA) after 35 days of storage of pasteurized egg 

mass. 

During the analysis of the amino acid profile, it was found that AS changes during storage 

can also be explained by the effect of protein hydrolysis by proteolytic enzymes and 

microorganisms (gram-negative bacteria, spore-forming bacteria), resulting in the formation 

of various nitrogen-containing compounds with lower molecular weight - dipeptides, free 

amino acids, amines, etc., or, for example, hydrogen sulfide. 

Changes in microbiological parameters. On the 15th day of storage of pasteurized liquid 

egg mass at 4±1 °C, there was a noticeable increase in the number of viable microorganisms, 

which ranged from 3.60 to 4.32 log₁₀ CFU g-1. On the 35th day of storage, MAFAm values 

increased by 3.60 to 4.64 log₁₀ CFU g-1, Pasteurized liquid egg mass showed the smallest 

increase during storage in HDPE packaging and the smallest in PET packaging. Despite a 

statistically significant (p ≤ 0.05) increase in MAFAm, the stored mass of pasteurized liquid 

eggs, the products still meet the microbiological quality criteria and are considered safe for 

consumption.  

Referring to AS “Balticovo” laboratory testing plans (the finished product after 

production and expiration date) and microbiology results of pasteurized egg mass, such as 

lactic acid bacteria, yeasts, molds, S.aureus, Clostridium spp., B.cereus are not characteristic 

of pasteurized egg mass quality creators and determined in cases where the cause of product 

deterioration is to be investigated. 
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3.3. Viedais iepakojums / Smart packaging 

Iepakojums ir jebkuras uzlabotas integrētas produktu piegādes sistēmas būtiska 

sastāvdaļa. Galvenā priekšrocība ir ne tikai produkta integritātes un īpašību saglabāšana, sākot 

ar ražošanas līniju un beidzot ar ietekmi uz patērētāju veselību un drošību, bet arī ražošanas un 

izplatīšanas paātrināšana un uzglabāšanas iespēju uzlabošana (Schaefer & Cheung, 2018b). 

Iepakojums ir būtisks pārtikas pārstrādes un saglabāšanas elements, un tas var būtiski ietekmēt 

produkta uzglabāšanas laiku. Iepakojuma materiāls var ietekmēt produktu, izraisot fizikālas un 

ķīmiskas izmaiņas. Pārtikas gadījumā ir ļoti svarīgi kontrolēt tās kvalitāti un drošību loģistikas 

un uzglabāšanas laikā un pagarināt preču uzglabāšanas laiku (Dobrucka & Department, 2013; 

Moldovan & Pantea, 2012). Nenoliedzami, būtiska loma iepakojuma izvēlē ir patērētāju 

zināšanām, attieksmei un vēlmei pieņemt iepakojuma nozares piedāvātos jauninājumus. 

3.3.1. Patērētāju izpratne un attieksme pret viedā iepakojuma sistēmām Latvijas tirgū / 

Consumer awareness and attitudes towards smart packaging systems in the Latvian market 

Tradicionālā pārtikas iepakojuma ražošanas un pielietojuma galvenie riski un bažas ir 

saistīti ar neilgtspējīgu ražošanu, nepietiekamām iepakojuma mehāniskajām un barjerīpašībām, 

pārstrādājamības trūkumu. Turklāt šie materiāli nav bioloģiski noārdāmi. Galvenās problēmas, 

ar kurām saskaras daudzi pārtikas ražotāji, ir vājās barjerīpašības pret ūdens tvaiku un gāzēm, 

kā arī atbilstoša pārtikas produktu uzglabāšanas laika sasniegšana (Youssef & El-Sayed, 2018). 

Viedajam iepakojumam ir liela nozīme tradicionālā iepakojuma trūkumu aizstāšanā, pozitīvi 

ietekmējot pārtikas uzglabāšanas laiku, drošību un kvalitāti, kas ir ļoti svarīgi patērētājiem un 

ražotājiem. Šobrīd aktīvais un viedais iepakojums piedāvā kopējo iepakojuma koncepciju 

(Enescu et al., 2019). Tomēr ne visas novatoriskās pārtikas tehnoloģijas saņem vienlīdzīgu 

patērētāju atzinību (Siegrist, 2008). 

Aptaujā noskaidrota Latvijas iedzīvotāju – patērētāju attieksme un zināšanas par 

iepakojumu. Lielākā daļa aptaujāto uzskata, ka tiek izmantots par daudz iepakojuma, kas ļauj 

secināt, ka patērētāji ir gatavi pārmaiņām. Līdzīgu situāciju ilustrē arī īru zinātnieku pētījums. 

Aptaujas rezultāti parāda, ka respondentiem ir vājas zināšanas par viedo iepakojumu (3.23. att.), 

jo tikai 12 % saprot jēdzienu "gudrs iepakojums", savukārt vairāk nekā puse respondentu 

Latvijā un tās reģionos kopumā nesaprot jēdzienu “viedais iepakojums”. Īru zinātnieku 

pētījumā (O’ Callaghan & Kerry, 2016) nanotehnoloģijas ieguva visaugstāko atpazīstamības 

līmeni salīdzinājumā ar aktīvo un viedo iepakojumu, kas saņēma zemāku atzinības līmeni. 

 
3.23. att. Patērētāju izpratne par termina “viedais iepakojums” nozīmi /  

Fig. 3.23. Consumer understanding on what the term “smart packaging” means. 
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Kanādas zinātnieku pētījums (Wu et al., 2015) parāda, ka pārtikas inovāciju panākumi 

tirgū ir atkarīgi no patērētāju uztveres par tehnoloģijām. Tāpēc ir svarīgi izglītot patērētājus. 

Turcijas pētījums parāda, ka izglītošana ar reklāmas palīdzību (40.55 %) būtu visefektīvākais 

veids, kā palielināt inovatīvu iepakojumu kopējo pieejamību (Aday & Yener, 2015). 3.24. attēlā 

parādīta respondentu spēja atšķirt tradicionālo un viedo iepakojumu. Vidēji vairāk nekā 60 % 

respondentu nevar atšķirt tradicionālo un viedo iepakojumu. Būtiski, ka salīdzinoši liela daļa 

respondentu (Latvijā vidēji 28 %) nav ieinteresēti; tas parāda, ka patērētāji būtu intensīvāk 

jāinformē par aktīvā un viedā iepakojuma priekšrocībām. 

 
3.24. att. Patērētāju spēja atšķirt tradicionālo un viedo iepakojumu / 

Fig. 3.24. Consumers ability to distinguish between active and intelligent packaging. 

 

Tā kā Latvijas lielveikalu plauktos dažādi iepakoto pārtikas preču klāsts ir plašs un tiek 

izmantoti dažādi iepakojuma risinājumi, tad aktuāls ir jautājums, vai patērētāji lielveikalu 

plauktos pamana viedajā iepakojumā iepakotos produktus (3.25. att.). 

 

 
3.25. att. Viedā iepakojuma pamanāmība lielveikalu plauktos /  

Fig. 3.25. Visibility of smart packaging on supermarket shelves. 
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plašāku informāciju par galvaspilsētā pieejamajiem jauninājumiem. Analizējot 3.24. un 3.25. 

attēla redzamos datus, var secināt, ka patērētājam šobrīd pietrūkst informācijas par jaunajām 

viedā iepakojuma tehnoloģijām. Līdz ar to patērētāji neorientējas un nevar atšķirt viedo 

iepakojumu, kas ietver aktīvo iepakojumu un viedo iepakojumu. 

 

 
3.26. att. Patērētāju izvēle starp produktiem viedajā iepakojumā un tradicionālā iepakojumā / 

Fig. 3.26 Consumers choice between products in smart packaging and in conventional packaging. 

 

3.26. attēlā ir apkopoti dati, kas liecina, ka patērētāji ir atvērti plašākai inovatīvā 
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Lielākā daļa patērētāju (86 % Rīgā) ir gatavi iegādāties pārtikas produktus aktīvā 

iepakojumā, ja tas pagarinātu pārtikas produktu derīguma termiņu, neliela daļa aptaujāto (9 %) 

ir gatavi pārtikas produktu derīguma termiņa pagarināšanai izvēlēties pārtikas piedevas. Tikai 

4 % aptaujāto ir neitrāls viedoklis. Ir svarīgi ņemt vērā potenciālā pircēja vēlmi iegādāties preci 

viedajā iepakojumā. Pretēja situācija ir Vidzemes (35 %) un Latgales (37 %) teritorijās, kur 

patērētāji nav gatavi maksāt vairāk par viedo iepakojumu (3.27. att.). Īru zinātnieku pētījums 

arī parādīja, ka Īrijas patērētāji nav gatavi maksāt vairāk par viedo iepakojumu (O’ Callaghan 

& Kerry, 2016), taču vēlme pieauga pēc tam, kad dalībnieki tika informēti par šādu tehnoloģiju 

izmantošanas priekšrocībām. 
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3.27. att. Patērētāju vēlme izvēlēt produktus viedajā iepakojumā vai tradicionālā iepakojumā / 

Fig. 3.27 Consumers desire to choose products in smart packaging or traditional packaging. 

 

 
 

3.28. att. Patērētāju vēlme maksāt vairāk par viedo iepakojumu salīdzinājumā ar tradicionālo 

iepakojumu / Fig 3.28 Consumer willingness to pay more for smart packaging compared to 

conventional packaging. 

 
3.28. attēlā redzams, ka vidēji Latvijā aptuveni 68 % aptaujāto nevēlas maksāt vairāk par 

inovatīvā iepakojuma izmantošanu, 23 % ir gatavi maksāt līdz 5 % vairāk nekā par 

konvencionālo iepakojumu. Savukārt Rīgā aptaujāto viedoklis būtiski atšķiras no respondentu 

viedokļa pārejos Latvijas reģionos – 48 % aptaujāto Rīgā būtu gatavi maksāt līdz 5 % vairāk. 

Situācija ir mainījusies, salīdzinot ar iepriekšējo gadu vidēji Latvijā, jo 2017. gadā 29 % 

patērētāju nevēlējās maksāt vairāk (Muizniece-Brasava & Ķirse, 2018a). 

ASV veiktais pētījums atklāj, ka patērētāji izrādīja vēlmi tērēt vairāk par iepakojumiem, 

kas pagarina svaigi sagrieztu dārzeņu uzglabāšanas laiku, un vēlējās redzēt unikālus inovatīvu 

iepakojumu veidus, piemēram, viedo iepakojumu (Wilson, Harte & Almenar, 2018). 

Svarīgi atzīmēt, ka aptaujātie, domājot par viedo iepakojumu, sagaida papildu ieguvumus 

(3.29. att.), savukārt 56 % aptaujāto Rīgā un vidēji 42 % Latvijā atbildēja, ka interesējas par 

iepakojumiem, kas varētu atspoguļot uzglabāšanas apstākļu vēsturi.  

5 9 3 3 6 2

27

45

36
20

28

6

30

30

33

30

28

30

21

4
10

35 17

39

17 11 18 11
21 22

0

20

40

60

80

100

Latvija Rīga Zemagle Vidzeme Kurzeme Latgale

R
es

p
o

n
d

en
ti

 /
 R

es
p

o
n

d
en

ts
,%

Jā, noteikti / Yes, definitely Jā, iespējams / Yes, possibly Neesmu parliecināts / I don't care

Noteikti nē / Definitely no Es nezinu / I don't know

Zemgale

68

22

63

88

78

91

23

48

29

12

18

8

6

23

6

0

2

1

1

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

3

2

0

2

0

0 20 40 60 80 100

Latvia

Riga

Zemagle

Vidzeme

Kurzeme

Latgale

Respondenti / Respondents,%

Vairāk nemaksātu / Would not pay more Līdz 5% / Up to 5%

Līdz 10% / Up to 10% Līdz 25% / Up to 25%

Līdz 50% /Up to 50%  2x vairāk / 2x more

Tik, cik vajag / As much as needed

Latvija

Rīga

Zemgale



109 

 

 

 
3.29. att. Patērētāju interese par produkta uzglabāšanas apstākļu vēsturi /  

Fig 3.29 Consumers’ interest about history of the storage conditions of the product. 

 
Turcijas zinātnieku pētījuma rezultāti liecina, ka lielākā daļa Turcijas patērētāju (75 %) 

liek cerības uz inovatīvā iepakojuma spēju sniegt informāciju par tajā esošo produktu 

izsekojamību un kvalitāti (Aday & Caner, 2013; Aday & Yener, 2015). 

Rīgā 56 % patērētāju interesējas par uzglabāšanas apstākļiem, bet 47 % – par preču 

uzglabāšanas izsekojamību produktu dzīves ciklā. Zemgales reģiona pircējus vairāk interesē 

uzglabāšanas apstākļu izsekojamība, kas ir 52 %, un 48 % aptaujāto vēlas redzēt preču derīguma 

termiņa pagarinājumu. Latgalē situācija ir pavisam cita – patērētāji par prioritāti izvirza preces 

derīguma termiņu (62 %), par uzglabāšanas apstākļu izsekojamību balsojuši 47 % respondentu. 

Šie dati atspoguļoja rezultātus no 3.30. attēla, kurā 91 % patērētāju nav gatavi maksāt. Tas tiek 

pamatots ar zemākiem ienākumiem šajos reģionos. Interese par pareizu produktu uzglabāšanu 

dominē visos reģionos (3.30. att.). 

 
3.30. att. Patērētāju cerības no viedā iepakojuma /  

Fig 3.30 Customers expectations from smart packaging. 
 

Detalizētāk analizējot patērētāju vēlmes pēc iepakojuma, redzams, ka pircējiem svarīgs 

kritērijs ir pārtikas produktu svaigums – 54 % Rīgā un 57 % Zemgalē (3.31. att.). 
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3.31. att. Patērētāju viedoklis par to, kāda informācija būtu jāsniedz viedajam iepakojumam / 

Fig 3.31 Consumers opinion on what information should be provided by smart packaging. 

 

Otrs kritērijs ir produkta uzglabāšanas dzīves cikla izsekojamība – no 21 % Rīgā līdz 30 

% Kurzemē un Latgalē. Svarīgs kritērijs patērētājiem atspoguļotai informācijai par produktu ir 

preces derīguma  laiks – 8 % (vidēji Latvijā. Tas atspoguļo sekojošo: mazumtirdzniecības 

veikalu darbinieki uzrauga produktus plauktā, laicīgi izņem tos no tirdzniecības un pircēji 

nesaskaras ar sabojātu preci, Būtisks aspekts 3.31. attēlā ir pastiprināta vēlme saņemt 

informāciju par preces uzglabāšanas temperatūru reģionos, salīdzinot ar 16 % Rīgā līdz 35 % 

Vidzemē un 38 % Latgalē, kas varētu atspoguļot temperatūras ievērošanu produktu 

transportēšanas laikā. 

Viedā iepakojuma izmantošana ir atkarīga no iepakošanai nepieciešamajiem 

nosacījumiem gan pārtikai, gan dzērieniem. Sakarā ar pieaugošo pieprasījumu pēc iepakojuma 

diagnostikas, tam ir liels potenciāls. Pieaugošo pieprasījumu veicina pircēju pieprasījums pēc 

plašākas informācijas par pārtikas produktu svaigumu, iespējamiem bojājumiem, produkta 

temperatūru un izsekošanas sistēmu nepieciešamību. 

3.3.2. Viedo iepakojuma sistēmu ieviešana Latvijas tirgū: ražotāju un 

mazumtirdzniecības pārstāvju attieksme / Introduction of smart packaging systems in the 

market of latvia attitudes of manufacturers and retailers 

Viedais iepakojums jau ir atrodams tirdzniecības vietu plauktos, un aizvien tiek attīstītas 

daudzas aktīvā un/ vai viedā iepakojuma idejas (Kuswandi et al., 2011; Sharma et al., 2017). 

Viedajā iepakojumā iepakojuma funkcija ieslēdzas un izslēdzas, reaģējot uz ārējo/iekšējo 

stāvokļu maiņu, un var ietvert ziņojumu klientam vai gala lietotājam par produkta stāvokli 

(Ghaani et al., 2016b; O’ Callaghan & Kerry, 2016). 

Pārtikas iepakošanas tehnoloģiju attīstība ir rezultāts tam, ka patērētāji dod priekšroku 

viegli apstrādātiem pārtikas produktiem ar pagarinātu uzglabāšanas laiku un ērtiem lietošanas 

nosacījumiem (Dobrucka, 2013). Turklāt jaunākās mazumtirdzniecības sistēmu tendences un 

mainīgais dzīvesveids ir stimuls oriģinālo un novatorisko iepakošanas metožu attīstībai, 

neapdraudot preču drošību un kvalitāti (Corradini, 2018; Dainelli et al., 2008). Inovācijas 

iepakojuma industrijā stiprina ekonomiku, uzlabojot pārtikas aizsardzību, kvalitāti un 

samazinot produktu zudumus (Aday & Yener, 2015). 
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Viena no visvairāk apspriestajām tēmām ir iespēja izsekot iepakoto produktu 

dzīvesciklam (Ghaani et al., 2016b). Mazumtirgotāji vienmēr cenšas nodrošināt savu preču 

uzraudzību, jo uzraudzība var samazināt apjomu vai novērst preču neatbilstības un viltotus 

produktus, kā arī līdz minimumam samazināt izmesto vai bojāto produktu norakstīšanu. 

(Madhusudan, Chellukuri & Shivakumar, 2018).  

 Kā rāda pētījuma rezultāti, septiņi mazumtirgotāji viedo iepakojumu uzskata par vienu 

no pareizajiem lēmumiem, savukārt trīs mazumtirgotāji atbildēja ar “noteikti nē”. Šīs grupas 

reakcija atspoguļo atbildi uz jautājumu par jēdziena “viedais iepakojums” izpratni. seši ražotāji 

kā vienu no daudziem iepakojuma vērtēšanas kritērijiem atbildēja – “jā, noteikti”, četri   sniedza 

noraidošu atbildi, divi no ražotājiem izvēlējās atbildes “noteikti nē” un divi – “nav vienalga”. 

Ražotāju respondentu viedokļu atšķirības var raksturot kā nespēju kontrolēt mazumtirgotājam 

piegādāto iepakoto produktu uzglabāšanu. Mazumtirgotājs nevar nodrošināt katras veikala 

plauktā izliktās preces kontroli. 

Viedais iepakojums ir salīdzinoši nesena inovācija, kuru ir daudz iespēju uzlabot. Arvien 

vairāk tiek izmantotas modernās tehnoloģijas, kas palīdz komunikācijā ar patērētājiem, 

piemēram, drukātā un elektroniskā informācija un internets, un līdz ar to vērojama strauja viedā 

iepakojuma attīstība (Aday & Caner, 2013; Aday & Yener, 2015). Tomēr šādai paātrinātai 

attīstībai ir neizbēgami šķēršļi. Piemēram, dažu viedo iepakojumu ražošana nav rentabla. 

Šķērslis ir viedā iepakojuma un normatīvo aktu salāgošana. Ilgtspējība ir arī papildu šķērslis, 

runājot par viedo iepakojumu, jo daļu no tiem ir grūti pārstrādāt. Tomēr pastāv stabils un 

reproducējams pierādījums tam, ka viedais iepakojums ir komerciāls panākums (Muizniece-

Brasava & Ķirse, 2018b). 3.32. attēlā redzams, ka seši mazumtirgotāji var atšķirt aktīvo un 

viedo iepakojumu. No ražotājiem tika iegūts apgriezts rezultātu mērījums. Svarīgi atzīmēt, ka 

septiņi ražotāji nevar atšķirt terminu atšķirības, no kuriem trīs šaubās par spēju atšķirt viedo 

iepakojumu veidus. 

 

3.32. att. Respondentu spēja atšķirt aktīvo un viedo iepakojumu /  

Fig. 3.32 Respondents’ ability to differentiate between smart packaging. 

 

Tikai viens no abu grupu respondentiem izmanto viedo iepakojumu savās ražotnēs (3.33. 

att.), un tas šobrīd ir ļoti zems līmenis viedā iepakojuma produktiem. Viedā iepakojuma nozare 

ir stipri sašķelta, jo gan lielie, gan mazie un vidējie uzņēmumi turpina koncentrēties uz šauriem, 

vienreizējiem risinājumiem, kas neļauj plānot viedā iepakojuma ieviešanu. Plašais dalībnieku 

klāsts no infrastruktūras nodrošinātājiem līdz iepakojumiem, no zīmoliem līdz pašiem 

mazumtirgotājiem ir kavējis viedā iepakojuma ienākšanu tirgū. 
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3.33. att. Respondenti izmanto aktīvo un viedo iepakojumu /  

Fig. 3.33. Respondents’ use active and smart packaging. 

 

Pieci ražotāji un četri mazumtirgotāji atbildēja, ka cenšas ražošanas procesā ieviest viedo 

iepakojumu. Savukārt gandrīz puse aptaujāto – četri ražotāji un pieci mazumtirgotāji atbildēja, 

ka neplāno viedo iepakojumu integrēt savā ražošanas procesā. Pirmkārt, iemesls varētu būt 

galaprodukta nerentabilitāte, jo plaukta cenu līmenis ir viens no preces pieprasījuma rādītājiem.  

Līdz ar nanomateriālu ieviešanu pārtikas rūpniecība mainīsies kā nekad agrāk. 21. 

gadsimta klienti ir pieredzējuši paātrinātu uzlabojumu uz nanomateriāliem balstīta pārtikas 

iepakojuma nostiprināšanās ziņā, pateicoties viedā iepakojuma ieviešanai. Viedie materiāli 

uzlabos esošās uzglabāšanas sistēmas, savukārt viedais iepakojums pagarinās uzglabāšanas 

laiku (Madhusudan et al., 2018). Viedais iepakojums sniedz patērētājiem papildu informāciju, 

sazinās ar mazumtirgotājiem un ražotājiem. 

Lielākā daļa aptaujāto ražotāju un mazumtirgotāju nav gatavi maksāt vairāk par viedo 

iepakojumu. No ražotāja puses stabila pozīcija nav norādīta; tas var būt atkarīgs no gatavā 

produkta pašizmaksas izmaiņu līmeņa. Mazumtirgotājiem ir visaptverošāka pozīcija. Tas ir 

atkarīgs no sistēmas ieviešanas produkta ražošanas un pārdošanas procesā viedajā iepakojumā 

(Carbone et al., 2016). Ne visi aptaujātie ir gatavi maksāt vairāk par viedo iepakojumu. 

 
 

3.34. att. Respondentu gatavība maksāt vairāk par viedo iepakojumu / 

Fig. 3.34. Respondents’ readiness to pay more for smart packaging. 
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Ražotājiem ir jāpaziņo pircējam, ka viedais iepakojums būs pārāks par līdzvērtīgiem 

konkurentu produktiem. 3.34. attēlā redzami respondentu viedokļi par gatavību maksāt nedaudz 

vairāk par viedo iepakojumu. 

3.35. attēlā ražotāju viedoklis ir sadalīts divās daļās, kur viena puse nav gatava maksāt 

vairāk par viedo iepakojumu, bet otra puse ražotāju ir gatavi maksāt līdz pat 10 % vairāk. 

Mazumtirgotājiem ir cita pozīcija, un viņi ir gatavi maksāt vairāk par viedo iepakojumu. Trīs 

mazumtirgotāji ir gatavi maksāt līdz 5 % vairāk un četri ir gatavi maksāt līdz 10 % vairāk. Šāda 

atbilžu atšķirība atspoguļo atšķirīgos nosacījumus viedā iepakojuma nodošanai 

galapatērētājam. Pirmais kritērijs ražotāju vidū ir izvēle, kurā kanālā prece tiks pārdota – tieši 

galapatērētājiem vai izplatīšanas kanālam, kur cenu pieaugums tiks uztverts ļoti negatīvi. 

Mazumtirgotājam ir vairākas priekšrocības, kas var piedāvāt viedo iepakojumu savos plauktos 

gala klientiem. Viedais iepakojums var palīdzēt labāk pārvaldīt piegādes ķēdi, atrisināt 

atbilstības sarežģījumus, pārvaldīt krājumus un palielināt produktu drošību sūtīšanas procesā. 

Turklāt ātri bojājošus un svaigus produktus var pastāvīgi uzraudzīt, lai noteiktu svaigumu un 

iespējamās problēmas ar to kvalitāti. Mūsdienu pasaulē mēs joprojām redzam arvien vairāk 

viltotu produktu, sākot no vīna līdz augstākās klases apģērbam un beidzot ar slaveniem sporta 

apģērbiem. Izmantojot viedo iepakojumu, mazumtirgotāji var pastāvīgi sekot līdzi krājumiem, 

sūtījumiem un to, no kurienes preces nāk un uz kurieni tās virzās (Aday & Caner, 2013; Aday 

& Yener, 2015). 

 

 
 

3.35. att. Respondentu skaits, kas gatavi maksāt vairāk par viedo iepakojumu /  

Fig 3.35. Number of respondents willing to pay more for smart packaging. 

 

Mazumtirgotājiem ir cita pozīcija, un viņi ir gatavi maksāt vairāk par viedo iepakojumu. 

Trīs mazumtirgotāji ir gatavi maksāt līdz 5 % vairāk un četri ir gatavi maksāt līdz 10 % vairāk. 

Šāda atbilžu atšķirība atspoguļo atšķirīgos nosacījumus viedā iepakojuma nodošanai 

galapatērētājam. Pirmais kritērijs ražotāju vidū ir izvēle, kurā kanālā prece tiks pārdota – tieši 
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apģērbiem. Izmantojot viedo iepakojumu, mazumtirgotāji var pastāvīgi sekot līdzi krājumiem, 
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sūtījumiem un to, no kurienes preces nāk un uz kurieni tās virzās (Aday & Caner, 2013; Aday 

& Yener, 2015). 

Uz jautājumu, vai respondenti uzskata, ka viedais iepakojums dos pārtikas produktiem 

priekšrocības salīdzinājumā ar līdzvērtīgiem konkurentu produktiem bez viedā iepakojuma, 

seši ražotāji atbildēja – jā, noteikti. Tomēr mazumtirgotāju domas dalās: pieci no viņiem bija 

pārliecināti, ka viedais iepakojums dos pārākumu, bet pārējie pieci atbildēja – drīzāk nē. 

Respondenti tika aicināti analizēt viedo iepakojumu arī no mārketinga pozīcijas. Astoņi ražotāji 

uzskata, ka viedais iepakojums var dot priekšrocības mārketingam, un tikai divi nav pārliecināti 

par to. Galvenajiem mazumtirgotājiem Latvijas tirgū nav vienota redzējuma, pieci ir 

pārliecināti, ka viedais iepakojums ir viens no mārketinga instrumentiem un pieci uzskata, ka 

šī ir moderna tendence un līdz ar to iepakotās produkcijas attīstības neatņemama sastāvdaļa. 

Mūsdienās produktu daudzveidība mudina meklēt inovatīvus veidus, kā ierobežot 

mikroorganismu attīstīšanos pārtikā, vienlaikus saglabājot kvalitāti, drošumu un svaigumu (Biji 

et al., 2015). Viena no iespējām ir izmantot iepakojumu, lai nodrošinātu augstāku drošības un 

kvalitātes rezervi. Nākamās paaudzes pārtikas iepakojumam var pievienot materiālus ar 

antibakteriālām īpašībām (Majid et al., 2018). Ko abas respondentu grupas sagaida no viedā 

iepakojuma ražošanas procesā un veikala plauktā? Ražotāju grupu pārstāvošie respondenti 

atbildēja sekojoši: divi – pārtikas aizsardzību pret bojāšanos; divi – ērtas lietošanas 

nodrošināšanai. Neviens nebija minējis patērētāja informēšanu par pārtikas saturu, seši atzīmēja 

visus iepriekš minētos mērķus. Lielākā daļa aptaujāto vēlas saņemt pēc iespējas vairāk 

informācijas par produktu. Aptaujātie mazumtirgotāji atzīmēja tikai divus būtiskus kritērijus: 

seši – pārtikas aizsardzību pret kvalitātes pasliktināšanos, bet četri – patērētāja informēšanu par 

pārtikas saturu. 

 Analizējot jautājumus par prioritāti, iezīmējās atšķirības produktu iepakojuma izvēlē. 

pieci ražotāji uzskata, ka svarīgākais viedā iepakojuma kritērijs ir vides prasības (dabai 

draudzīgs, otrreizējās pārstrādes iespējas), tikmēr par šo kritēriju nobalsoja tikai viens 

mazumtirgotājs. Prasībām iepakojuma nekaitīgumam tiešā saskarē ar pārtiku atbalstīja trīs 

ražotāji un pieci mazumtirgotāji. Otrs būtisks kritērijs mazumtirgotāju skatījumā bija produkta 

un iepakojuma saderība ilgākam pārdošanas laikam (kvalitāte u.c.), par ko balsoja četri no 

viņiem un tikai divi ražotāji. Nozīmīguma kritēriji attiecībā uz viedo iepakojumu ir parādīti 

3.36. attēlā. 

 

 
3.36. att. Respondentu liktās cerības uz viedo iepakojumu /  

Fig 3.36. Respondents’ expectations from smart packaging. 
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Atšķirīgie viedokļi: viens respondents atzīmēja kritēriju, kas pagarina uzglabāšanas laiku, 

un trīs mazumtirgotāji atbildēja tāpat. Par iespēju vizuāli novērot iepakojumā esošās pārtikas 

vēsturi, svaigumu un kvalitāti balsoja četri ražotāji un seši mazumtirgotāji. Par abiem 

kritērijiem balsoja pieci ražotāji un tikai viens mazumtirgotājs. Aptauja atspoguļo katras grupas 

virzienu, kurā varam izsekot ražotāju vēlmei, izmantojot viedās iepakošanas tehnoloģijas, 

saņemt maksimāli to, ko šī tehnoloģija spēj piedāvāt. Taču mazumtirgotāji vēlas atrisināt 

skaidri definētus uzdevumus. Svarīga sadaļa šajā aptaujā pēc visiem jautājumiem bija sniegt 

atbildi par tēmu: kas būtu jādara, lai veicinātu pozitīvu sabiedrības attieksmi pret viedo 

iepakojumu. Pieci ražotāji pret četriem mazumtirgotājiem atbildēja, ka klienti ir jāizglīto, 

izmantojot reklāmu. Līdzīga attiecība atbildēs (pieci pret četri) izpaudās par ideju piedāvāt 

produktu cenu veicināšanas ietvaros, un tikai divi mazumtirgotāji uzskatīja, ka pārdošana vai 

veicināšana būtu jāveic tikai ar uzticamiem preču zīmoliem. 
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3.3.3. Viedā iepakojumā risinājums – biodegradējamā Tetra Pak® Bio based ar 

termohromo pārklājumu / Smart packaging solution – biodegradable Tetra Pak® Bio 

based with thermochromic coating 

Kā rāda respondentu, gan patērētāju, gan arī ražotāju, spiegtās atbildes, kas apkopotas 

3.3.1. un 3.3.2. nodaļās, attiecībā uz viedo iepakojumu, redzams, ka respondentiem svarīgs 

viedā iepakojuma pienesums varētu būt tieši produktu kvalitātes izmaiņu un produkta vēstures 

atspoguļojums, ko varētu parādīt, iepakojumā izmantojot termohromās krāsvielas Kā arī 

būtisku lomu varētu ieņemt biodegradējamais iepakojums, jo aizvien aktuālāks kļūst jautājums 

par dabai draudzīgiem iepakojuma risinājumiem. Līdz ar to pieņemts lēmums eksperimentāli 

sakombinēt biodegradējamo iepakojumu, pārklājot ar termohromo krāsvielu. Latvijas 

respondentu viedoklis sakrīt arī ar citu valstu pieredzi, kur  būtisks uzsvars tiek likts uz viedo 

iepakojumu, kura pamatā ir dabas resursi, ir pievilcīgs tādu dizainu radīšanai (Fuertes et al., 

2016), kas atbilst ilgtspējīgas attīstības prasībām un nodrošina uzlabotu veiktspēju, uzraugot 

produktu stāvokli un mijiedarbojoties ar apkārtni (Karzarjeddi et al., 2022). Termohromās 

krāsvielas siltuma maiņas iedarbībā maina krāsu. Tās var mainīties no krāsainas uz bezkrāsainu 

un otrādi,  vai mainīties no vienas krāsas uz citu (3.23. att.). Dažām no tām notiek 

neatgriezeniska krāsas maiņa, bet dažām – īslaicīga, atgriezeniska krāsas maiņa. Katrai 

termohromajai krāsvielai ir noteikts temperatūras diapazons, kurā notiek tās krāsas maiņa. 

Reakcijas temperatūras atšķiras atkarībā no paredzētā mērķa. Iepakojumiem, kurus paredzēts 

uzglabāt pazeminātā temperatūrā, piemēram, ledusskapī, izmantojamās krāsvielas tiek 

aktivizētas zemā temperatūrā. Krāsvielas ir iestatītas tā, lai tās aktivizētos tipiskā ķermeņa 

temperatūrā. Savukārt tās, kas maina krāsu mikroviļņu krāsnī, ir iestatītas aktivizācijai augstā 

temperatūrā. 

Ir divu veidu termohromās krāsvielas: šķidro kristālu un Leuco krāsvielas. Šķidrie kristāli 

parāda krāsas izmaiņas šaurā temperatūras intervālā, padarot tos piemērotus temperatūras 

izmaiņu parādīšanai. Savas fiziskas formas dēļ tie iepakojuma krāsvielās tiek iekļauti retāk. 

Leuco krāsvielas maina krāsu plašākā temperatūras diapazonā un ir pieejamas plašākā krāsu 

diapazonā. Ir pieejams plašs krāsvielu klāsts, kas nodrošina krāsu pāreju plašā temperatūras 

diapazonā – no -25 ºC līdz +65 ºC. Leuco krāsvielas ir galvenās krāsvielas, ko izmanto 

iepakojuma tintēs. 

Termohromās krāsvielas maiņas ātrums ārējās temperatūras ietekmē ir nebūtisks. 

Piemēram, tumši zilajai termohromas krāsvielai vajadzētu sasniegt savu pilno krāsas intensitāti 

pie +6 °C, temperatūras diapazons, kurā tiek sasniegta pilna krāsas intensitāte, var svārstīties 

robežās no 0 līdz +6 °C. Rezultātā, ja āra temperatūra ir augstāka par +6 °C, termohromās 

krāsvielas iepakojuma ārējais slānis nesasniegs vēlamo krāsu un iepakojums iegūs viegli zilu 

nokrāsu, kas apstiprinās, ka produkta dzesēšanas nav notikusi, produkts nav pilnībā atdzisis. 

Atkarībā no uzklātās termohromās krāsvielas blīvuma uz iepakojuma ārējā slāņa, krāsas maiņa 

var notikt dažās minūtēs vai pat vairākās stundās. Dzesēšanā procesa temperatūras diapazons ir 

kritērijs tam, cik ātri mainās iepakojuma krāsa; ja dzesēšana laikā temperatūra ir virs  +6 līdz 

+8 °C, krāsas maiņa uz iepakojumiem var ilgt vairākas stundas. Krāsu maiņas ir atkarīgi no 

uzklātā krāsvielas blīvuma uz ārējā slāņa. Pēc krāsvielas ražotāju specifikācijas blīvumam jābūt 

5–6 µm. Ir izstrādāti eksperimentālie Tetra Pak® viedie iepakojumi, kur pamatā izmantotas 

termohromās krāsvielas, kuras maina krāsu temperatūras maiņas ietekmē (3.37. att.).  
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Piemērs: 

 

a.  b.    

c.  d.  

e.  f.  
 

3.37. att. Eksperimentālie paraugi, izmantojot dažādas termohromās krāsvielas noteiktā 

temperatūras diapazonā +6±1 °C / Fig. 3.37. Development of experimental samples using different 

thermochromic ink at certain temperature ranges +6±1 °C. 

 

Nākamajā testā izmantota zila krāsa, jo tā atbilst produkta dizainam un parāda patērētājam 

asociācijas, ka produkts ir jāuzglabā ledusskapī. Testam sagatavoti un analizēti 

eksperimentāli/pētnieciski paraugi ar dažādu veidam termohromām krāsvielām. Kā rezultātā 

apstrādāti dati – lai noskaidrotu, cik ātrā laika posmā iepakojums maina krāsu, atrodoties       

+6±1 °C temperatūrā (3.38. att.). 
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3.38. att. Eksperimentālo paraugu izstrāde, izmantojot termohromo krāsu, pie noteiktām 

temperatūras izmaiņām diapazonā +6±1 °C, 24 stundu laikā / Fig. 3.38. Development of 

experimental samples using thermochromic ink at changes in certain temperature ranges +6±1 °C, 

during 24 hours. 

 

Rezultātā iegūti dati, kas rāda, ka ātri bojājošu produktu kvalitāti var atspoguļot ar 

iepakojuma krāsas izmaiņām (3.39. att. un 3.40 att.). 

 

 
 

3.39. att. Ar termohromo krāsu apstrādātā Tetra Pak® veida viedā iepakojumā iepakotas olu 

masas MAFAm dinamika uzglabāšanas laikā / Fig. 3.39. Dynamics of Total plate acount during 

storage of egg masses treated with thermochromic ink, packed in Tetra Pak® intelligent packaging. 
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3.40. att. Ar termohromo krāsu apstrādāta Tetra Pak®  viedā iepakojuma krāsas izmaiņas noteiktā 

temperatūras izmaiņu diapazonā +6±1 °C, 24 stundu laikā / Fig. 3.40. Thermochromic ink-treated, 

Tetra Pak® type intelligent packaging changes color at specified temperature range changes +6±1 °C, 

within 24 hours. 

 

Produkts sastāv no trim galvenajām sastāvdaļām, kas  ievietotas mikro kapsulā: Leuco 

krāsviela, krāsas attīstītājs un šķīdinātājs. Kad šķīdinātājs ir augstā temperatūrā, tas ir šķidrums, 

kas izraisa krāsas un krāsas attīstītāja sadalīšanos. Kad šķīdinātājs sacietē, krāsviela un attīstītājs 

apvienojas, veidojot noteiktu tintes krāsu. Dažādi krāsu maiņas punkti tiek sasniegti, izmantojot 

dažādus šķīdinātājus. Šīs mikro kapsulas var izmantot, lai izveidotu tintes, krāsas un plastmasu, 

kas var reaģēt dažādās temperatūrās, lai mainītu krāsu (Pu & Fang, 2022). 

Temperatūru, virs kuras tinte pārstāj zaudēt krāsu, dēvē par “attīrīšanas punktu”. Krāsu 

maiņa ir “atgriezeniska”, t.i., dzesēšanas laikā sākotnējā krāsa tiek atjaunota. Kad tintes 

temperatūra tiek pazemināta no līmeņa virs attīrīšanas punkta, tinte sāk iegūt krāsu apmēram 

+3 ºC zem noteiktā punkta un turpina iegūt krāsu līdz aptuveni +6 ºC zem definētā punkta. To 

sauc par “pilnkrāsu punktu”. Šīs tintes ir pieejamas dažādās krāsās, ar dažādiem dzēšanas 

punktiem un pilnkrāsu punktiem. Minētajām tintēm ir pieejamas aktivācijas temperatūras no -

+25 ºC līdz +65 ºC. UV fleksogrāfiskā tinte ir piemērota temperatūru noārdošām etiķetēm un 

iepakojumam. Termohromās tintes ir jutīgas pret nelabvēlīgiem vides apstākļiem: ilgstošu tiešu 

saules staru iedarbību, ilgstošu siltuma iedarbību līdz +32 ºC vai augstāku, kas var pasliktināt 

iepakojuma krāsas maiņu un intensitāti. Jutīguma rakstura apraksts un ieteikumi. 

 Termohromās krāsvielas ir jutīgas arī pret noteiktām ķīmiskām vielām. Tā kā ir maz 

ticams, ka pārtikas iepakojums standarta apstākļos nonāks saskarē ar kaitīgām ķīmiskām 

vielām, tas nerada nopietnas bažas (Cheng et al., 2022; Pu & Fang, 2022). 

Eksperimenta laikā iegūtais datu kopums ļauj  uzsākt pilnvērtīgu komunikāciju ar Tetra 

Pak®, Elopack un Italpack iepakojumu ražotājiem lai veidotu industriālus iepakojumu 

paraugus. 
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3.3. Nodaļas kopsavilkums 

Latvijas iedzīvotāji ir maz informēti un izglītoti par viedo iepakojumu un tā 

potenciālajiem ieguvumiem, maz saprot jaunās iespējas un jaunās tehnoloģijas, kas tiek 

izmantotas iepakojuma ražošanā Latvijā. Taču svarīgi atzīmēt, ka patērētāji ir atvērti jaunām 

tendencēm, gatavi tās izmēģināt, izpētīt un daļa ir gatava maksāt par viedo iepakojumu. 

Viedajam iepakojumam ir labs potenciāls izmantošanai pārtikas produktu un dzērienu 

iepakošanai, reaģējot uz patērētāju vēlmi iegūt vairāk informācijas par pārtikas svaigumu un 

kvalitāti. Klientu iepazīstināšanai ar viedo iepakojumu ir jānotiek ar uzticēšanos, komfortu un 

gandarījumu. Šie trīs kritēriji ir pamats uztverei un vēlmei izmantot viedo iepakojumu. Ja uz 

iepakojuma pircējam nav nekādas papildu informācijas, izņemot drukāto informāciju par 

produkta sastāvu, tas zaudē savu nozīmi kā novatorisks. Šāds iepakojums paliek tikai 

instruments, lai ievērotu minimālās prasības attiecībā uz preču drošību un iespēju tās 

transportēt. 

Kā liecina aptaujas rezultāti, Latvijas TOP 10 pārtikas mazumtirgotājiem un pārtikas 

ražotājiem Latvijā ir maza izpratne par jaunajām iespējām, kuras varētu atklāt, izmantojot viedā 

iepakojuma tehnoloģijas. Daudzi uzskaitītie ieguvumi un respondentu cerības no viedā 

iepakojuma rada pārliecību, ka abas grupas ir atvērtas jaunām tendencēm, gatavas tās 

izmēģināt, pētīt un ir gatavas maksāt par viedo iepakojumu. Potenciāls ir liels, jo viedais 

iepakojums ir radīts, lai risinātu daudzus svarīgus uzņēmējdarbības jautājumus, sākot no 

krājumu uzskaites līdz nodrošināšanai pret viltošanu un beidzot ar produktu bojāšanās 

samazināšanos un patērētāju apmierinātību, saziņu. Viedais iepakojums veicina piegādes ķēdes 

efektivitāti, kam cieši seko produkta integritāte un patērētāju iesaistīšanās. Rezultāti pierādīja, 

ka ražotājiem un mazumtirgotājiem izšķirošie faktori ir kvalitāte, efektīva izmantošana un spēja 

kontrolēt uzglabāšanas laiku, kas savukārt ir tas, ko piedāvā viedais iepakojums. Iepakojuma 

ražotājiem ir iespēja attālināties no tikai uz cenām balstītas konkurences, palielināt klientu 

lojalitāti un piedāvāt saviem klientiem reālu, ilgtermiņa pievienoto vērtību. Lai to panāktu, 

iepakojuma ražotājiem ir būtiski izstrādāt un attīstīt jaunus produktus un pakalpojumus un 

sadarboties ar patērētājiem, lai tos ieviestu tirgū. 

Veiktā eksperimenta galvenais mērķis bija atrast kritisko punktu uz iepakojuma krāsas 

maiņas līknes, kad mikrobioloģiskā drošība produktā vairs netiek uzskatīta par drošu lietošanai 

uzturā. Tas ir būtiski tieši loģistikas laikā. Iepakojuma krāsu var mainīt gan iepakojuma 

galvenajam jeb pamata dizainam, gan atsevišķiem iepakojuma dizaina elementiem. Iepakojuma 

uzglabāšanas nosacījumu ievērošana ir būtiska produkta kvalitātes un iepakojuma 

funkcionalitātes saglabāšanai. Eksperimenta laikā iegūtie dati sniedz datu kopumu, kas ļauj 

uzsākt pilnvērtīgu komunikāciju ar Tetra Pak®, Elopack un Italpack iepakojumu ražotājiem, lai 

veidotu industriālus iepakojumu paraugus. 

3.3. Summary of chapter 

The inhabitants of Latvia need to be made aware of the intelligent packaging and its 

potential benefits. They need to gain an understanding of the new opportunities and 

technologies used in packaging production in Latvia. However, it is essential to note that 

customers are open to new trends ready to try, study, and pay for smart packaging. Smart 

packaging has a good potential for use in food and beverage products in response to 

consumers’ desire for more information about freshness and food quality. Customer 

introduction to smart packaging must occur through trust, comfort and satisfaction. These three 

criteria are the basis for perception and willingness to use smart packaging. If the packaging 

does not carry any additional information for the buyer other than the printed information 

about the product's composition, it loses its meaning as being innovative. Such packaging 
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remains only a tool to comply with the minimum requirements for the safety of the goods and 

the ability to transport them. 

According to the survey results, Latvian top 10 food retailers and food manufacturers in 

Latvia need more understanding of the new opportunities that could be unveiled using smart 

packaging technologies. The numerous listed benefits and respondent expectations from smart 

packaging result in the belief that both groups are open to new trends, ready to try them, study 

them and are prepared to pay for smart packaging. The upside potential is significant, as smart 

packaging is posed to solve numerous weighty business issues, from stock-outs to counterfeiting 

to product spoilage to customer satisfaction, communication and retention. Smart packaging is 

organised around a few applications that drive supply chain efficiency, followed closely by 

product integrity and customer engagement. The results proved that the crucial factors for the 

manufacturers and retailers are the quality, the efficient use, and the ability to control storage 

time, which, in turn, are what smart packaging offers. Packaging manufacturers can move away 

from purely price-based competition, increase customer loyalty, and offer their customers real, 

long-term added value. To achieve this, it is fundamental for packaging manufacturers to 

design and develop new products and services and work with their customers to bring them to 

market. 

The experiment's primary purpose was to find the critical point on the packaging colour 

change curve when the microbiological safety in the product is no longer considered safe for 

human consumption, which is essential precisely during logistics. The package's colour can be 

changed both for the package's primary or basic design and for individual design elements. 

Compliance with the storage conditions of the packaging is essential for maintaining product 

quality and packaging functionality. The data obtained during the experiment provide data so 

that full-fledged communication can be started with the packaging manufacturers Tetra Pak®, 

Elopack and Italpack to create industrial packaging samples. 
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SECINĀJUMI / CONCLUSIONS 

1. Olu čaumalu strukturālā analīze neatklāj būtiskas atšķirības olu čaumalu biezumā, variējot 

izmēros attiecīgi no 356.2 līdz 366.4 µm. Savukārt čaumalas membrānas biezumā pastāv 

atšķirības starp olām, kas iegūtas no ārpus sprostiem un sprostos turētām dējējvistām. 

Biezāka olu čaumalas membrāna ir olām, iegūtām no ārpus sprostiem turētām dējējvistām 

un plānāka olām, iegūtām no sprostos  turētām dējējvistām, variējot attiecīgi no 59.9 līdz 

20.0 µm. / The structural analysis of the eggshells did not reveal significant differences in 

the thickness of the eggshells, varying in size from 356.2 to 366.4 µm. On the other hand, 

there were differences in shell membrane thickness between eggs obtained from outside 

cages and caged laying hens. The eggshell membrane was thicker in eggs obtained from 

laying hens kept outside cages and thinner in eggs obtained from laying hens kept in cages, 

varying from 59.9 to 20.0 µm, respectively.  

 

2. Pēc 35. uzglabāšanas dienām svara samazinājums olām, iegūtām no ārpus sprostiem 

turētām dējējvistām bija ar minimālu atšķirību no sprostos turētām dējējvistām, t.i., 6.55 % 

no sākotnējā svara, uzrādot mazākas izmaiņas: gaisa kamera 36.84 % pret 123.08 %, olu 

baltuma augstums 44.37 % pret 45.37 %, Haugh vienība 33.45 % pret 34.21 %, pH – 1.99 

% pret 2.18 %. / After 35 days of storage, the weight loss of eggs obtained from laying hens 

kept outside cages was insignificantly different from laying hens kept in cages, amounting 

to 6.55% of the initial weight. Other physical properties included changes air chamber 

36.84% vs. 123.08%, egg white age 44.37% vs. 45.37%, Haugh unit 33.45% vs. 34.21%, 

pH – 1.99% vs. 2.18%. respectively .  

 

3. Būtiska olu kvalitātes pazemināšanās konstatēta pēc 28. uzglabāšanas dienām, īpaši svara 

izmaiņā un čaumalas stiprībā. Galvenais iemesls, kas veicinājis olu čaumalu stiprības 

pavājināšanos,  ir garu un biezu zirnekļa tīklam līdzīgu mikroplaisu  veidošanās uz čaumalu 

virsmas. Līdz ar to 28. uzglabāšanas dienu var uztvert kā robežu olu pārstrādei olu  

produktā, lai maksimāli  saglabātu olu masas apjomu. / Significant deterioration of egg 

quality was detected after 28 days of storage, especially in weight change and shell 

strength. The main reason that contributed to the weakening of eggshell strength is the 

formation of long and thick spider web-like microcracks on the surface of the shells. 

Therefore, the 28th day of storage can be perceived as a limit for processing eggs into an 

egg product to preserve the maximum amount of egg mass.  

 

4. Neatkarīgi no iepakojuma veida, oksidācijas procesu ietekmes rezultātā, vitamīnu saturs 

produktā 35. uzglabāšanas dienu laikā būtiski (p ≤ 0.05) samazinājies. Uzglabājot produktu 

četru veidu iepakojumos, vidēji vismazākais vitamīnu samazinājums konstatēts TP 

iepakojumā. / Regardless of the type of packaging, due to the influence of oxidation 

processes, the vitamin content in the product decreased significantly (p ≤ 0.05) after the 

35th day of storage. However, when storing the product in four types of packaging, on 

average, the smallest reduction of vitamins was found in TP packaging. 

 

5. Mononepiesātināto taukskābju saglabāšanos produktā visefektīvāk nodrošina HDPE 

iepakojums, kam seko paraugs iepakots PET iepakojumā. Tikmēr statistiski nozīmīga TP 

iepakojuma priekšrocība salīdzinājumā ar citiem iepakojuma materiāliem ir apstiprināta 

attiecībā uz polinepiesātinātām taukskābēm (PUFA) pēc pasterizētās olu masas 35. 

uzglabāšanas dienā. / The preservation of monounsaturated fatty acids in the product is 

most effectively ensured by HDPE packaging, followed by the sample packaged in PET 

packaging. Meanwhile, a statistically significant advantage of TP packaging compared to 

other packaging materials has been the preservation of polyunsaturated fatty acids 

(PUFA) after 35 days of storage of pasteurized egg mass. 
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6. Pēc 35. uzglabāšanas dienām konstatētas atsevišķu aminoskābju koncentrācijas izmaiņas. 

Visbūtiskākais (p ≤ 0.05) samazinājums novērots produktam TP iepakojumā, kas ir 3.2% 

apmērā. Savukārt pateicoties izcilajām barjeras īpašībām, polietilēnstereftalāta iepakojums 

demonstrē labāku aminoskābju saglabāšanos. / Changes in the concentration of individual 

amino acids were detected after 35 days of storage. The most significant (p ≤ 0.05) 

reduction was observed for the product in TP packaging, which is 3.2%. On the other hand, 

due to its excellent barrier properties, polyethene terephthalate packaging demonstrates 

better amino acid retention. 

 

7. Mezofīli aerobo un fakultatīvi anaerobo mikroorganismu kopskaits pasterizēto olu masā 

35. uzglabāšanas dienā svārstījās robežās no 4.64 līdz 4.91 log10 KVV g-1. Vislielākais 

kopējo baktēriju skaits konstatēts PET iepakojumā sastādot 4.91 log10 KVV g-1. / The 

number of total bacteria in the mass of pasteurized eggs on the 35th day of storage ranged 

from 4.64 to 4.91 log10 CFU g-1. The highest number of total bacteria was found in PET 

packaging - 4.91 log10 CFU g-1.  

 

8. Pasterizētā šķidrā olu masa ir jutīga pret ārējiem faktoriem, tādiem kā uzglabāšanas 

temperatūra. Līdz ar to, uz iepakojuma izmantojot termohromisko krāsvielu, kas ir viedā 

iepakojuma aktīvā daļa, ir iespējams sekot līdzi olu masas kvalitātes izmaiņām atkarībā no 

uzglabāšanas temperatūras un ilguma. Šāds pigments maina iepakojuma krāsu 15 stundu 

laikā. Viedo iepakojumu ar termohromo krāsvielas ārējā slānī var izmantot pasterizēto olu 

pakošanai olu industrijā. / The pasteurized liquid egg mass is sensitive to external factors, 

such as storage temperature. Therefore, by using thermochromic pigments on the package, 

which are the active part of the smart package, it is possible to follow the changes in the 

quality of the egg mass depending on the storage temperature and duration. Such pigment 

changes the color of the package within 15 hours. Smart packaging with an outer layer of 

thermochromic ink can be used to package pasteurized eggs in the egg industry.  

 

9. Latvijas iedzīvotāji ir maz informēti par viedo iepakojumu un tā potenciālajiem 

ieguvumiem. Kā būtiskāko viedā iepakojuma pienesumu gan patērētāji (83%) gan ražotāji 

(40%) un mazumtirgotāji (60%) atzīst iespēju izsekot līdzi produkta dzīves ciklam, sākot 

no tā ražošanas un fasēšanas brīža līdz nonākšanai pie patērētāja. / Latvian residents are 

not well informed about smart packaging and its potential benefits. As the most important 

contribution of smart packaging, both consumers (83%), manufacturers (40%) and 

retailers (60%) recognize the possibility of tracking the product's life cycle, starting from 

the moment of its production and packaging up until reaching consumers.  

 

10. Darbā izvirzītā hipotēze ir daļēji apstiprināta, jo olu un olu produktu derīguma termiņu 

ietekmē: ārējie faktori, piemēram, vide, ražošanas un uzglabāšanas apstākļi, kā arī olu 

ķīmiskie un fizikālie parametri. Olu pārstrāde šķidrajā olu masā un tās uzglabāšana Tetra 

Pak® Bio-based biodegradējamā iepakojumā nodrošina produkta kvalitātes saglabāšanos 

līdz 35. dienām. / The hypothesis put forward in the work was partially confirmed, because 

the shelf life of eggs and egg products is affected by: external factors, such as the 

environment, production and storage conditions, as well as chemical and physical 

parameters of eggs. Processing eggs into liquid egg mass and storing them in Tetra Pak® 

Bio-based biodegradable packaging ensures product quality preservation for up to 35 

days.   
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1. pielikums / Appendix 1 

 
Aptaujas anketa ”Patērētāju izpratne un attieksme pret viedā iepakojuma sistēmām 

Latvijas tirgū” / Respondent survey “Consumer awareness and attitudes towards smart 

packaging systems in the Latvian market” 

 

Lūdzu atzīmējiet savu atbildi, ievelkot krustiņu  lauciņā pret savu izvēlēto variantu  

 

1. Vai Jūs zināt termina “viedais iepakojums” nozīmi?   

1. Jā    

2. Nē    

3. Nekad neesmu par to dzirdējis/usi    

    

2. Vai Jūs atšķirat tradicionālo iepakojumu no  viedā iepakojuma?   

1. Jā    

2. Nē    

3. Mani tas neinteresē    

    

3. Vai Jūs pamanāt viedo iepakojumu veikalu plauktos?   

1. Jā, bieži    

2. Dažreiz, jā    

3. Nekad    

    

4. Vai Jūs labprātāk izvēlētos produktus viedajā iepakojumā vai tradicionālajā 

iepakojumā? 

 

1. Viedajā iepakojumā   

2. Tradicionālajā iepakojumā   

3. Man vienalga   

    

5. Vai Jūs būtu ar mieru maksāt nedaudz vairāk par viedo iepakojumu?  

1. Jā, noteikti    

2. Jā, iespējams    

3. Drīzāk nē    

4. Noteikti nē    

5. Nezinu    

    

6. Cik Jūs būtu gatavs /-a maksāt par viedo iepakojumu, salīdzinājumā ar tradicionālo 

iepakojumu? 

1. Nemaksātu vairāk    

2. Līdz 5 %    

3. Līdz 10 %    

4. Līdz 25 %    

5. Līdz 50 %    

6. 2x vairāk    

7. Cik vajadzīgs    



135 

 

7. Vai Jūs interesētu nopirktā produkta uzglabāšanas apstākļu vēsture?  

1. Jā    

2. Nē    

3. Jā, bet nevēlos maksāt vairāk    

    

8. Ko Jūs sagaidāt no viedā iepakojuma?   

1. Pagarināts uzglabāšanas termiņš    

2. Iespēja aplūkot produkta uzglabāšanas apstākļu vēsturi    

    

9. Par kādām produkta īpašībām, Jūsuprāt, viedajam iepakojumam jāsniedz informācija? 

1. Produkta vēsturi    

2. Produkta svaigumu    

3. Iespējamiem bojājumiem    

4. Produkta uzglabāšanas temperatūru    
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2. pielikums / Appendix 2 
 

Aptauja anketa “Viedā iepakojuma sistēmu ieviešana Latvijas tirgū – ražotāju un 

mazumtirdzniecības attieksme” / Respondent survey “Introduction of smart packaging 

systems in the market of latvia – attitudes of manufacturers and retailers” 

 

1. Vai Jūs uzskatāt, ka tiek lietots pārāk daudz iepakojuma materiālu?  

1. Jā   

2. Nē   

3. Nekad   

   

2. Vai Jūs zināt termina “viedais iepakojums” nozīmi?  

1. Jā   

2. Nē   

3. Nekad neesmu par to dzirdējis/usi   

   

3. Vai Jūs atšķirat Aktīvo no Viedā iepakojuma?  

1. Jā   

2. Nē   

3. Mani tas neinteresē   

   

4. Vai Jūs savai saražotajai produkcijai izmantojat viedo iepakojumu?  

1. Jā, bieži   

2. Dažreiz, jā   

3. Nekad   

   

5. Vai Jums šķiet nepieciešama viedā iepakojuma izmantošana savā ražošanā / veikalos? 

1. Jā, noteikti   

2. Jā iespējams   

3. Drīzāk nē   

4. Noteikti nē   

5. Nezinu   

6. Man vienalga   

   

6. Vai Jūs esat gatavi maksāt nedaudz vairāk par viedā iepakojuma 

transportēšanu?  

1. Jā, noteikti   

2. Jā, iespējams   

3. Drīzāk, nē   

4. Noteikti nē   

5. Nezinu   

6. Man vienalga   

   

7. Cik Jūs būt gatavs /-a pārmaksāt par viedo iepakojumu, salīdzinot ar tradicionālo 

iepakojumu? 

1. Nemaksāšu vairāk   

2. Līdz 5 %   

3. Līdz 10 %   

4. Līdz 25 %   

5. Līdz 50 %   

6. 2x vairāk   



137 

 

   

8. Vai Jums šķiet, ka viedais iepakojums dos pārākumu Jūsu produktiem, salīdzinot ar 

līdzvērtīgiem konkurentu produktiem? 

1. Jā, noteikti   

2. Jā, iespējams   

3. Drīzāk nē   

4. Noteikti nē   

5. Nezinu   

   

9. Vai Jums šķiet, ka viedais iepakojums ir ekonomiski efektīvs?  

1. Jā, noteikti   

2. Jā, iespējams   

3. Drīzāk nē   

4. Noteikti nē   

5. Nezinu   

6. Man vienalga   

   

10. Vai Jums, šķiet, ka viedais iepakojums Jums dos pārākumu 

marketingā?  

1. Jā, noteikti   

2. Jā, iespējams   

3. Drīzāk nē   

4. Noteikti nē   

5. Nezinu   

6. Man vienalga   

   

11. Vai Jums šķiet, ka viedais iepakojums ļaus Jums minimizēt brāķēto preču 

norakstīšanu / brāķu skaitu? 

1. Jā, noteikti   

2. Jā, iespējams   

3. Drīzāk nē   

4. Noteikti nē   

5. Nezinu   

6. Man vienalga   

   

12. Vai Jūsu ražošana / veikalu sistēma ir gatava pārdot preces viedajā 

iepakojumā?  

1. Jā, noteikti   

2. Jā, iespējams   

3. Drīzāk nē   

4. Noteikti nē   

5. Nezinu   

6. Man vienalga   

   

13. Kādam jābūt pārtikas iepakojuma svarīgākajam mērķim?  

1. Aizsargāt pārtiku pret bojāšanos   

2. Nodrošināt vieglu un ērtu lietošanu   

3. Informēt patērētāju par pārtikas produktu saturu   

4. Visi iepriekš minētie   

5. Cits ….......   
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14. Kas ir Jūsu prioritāte, izvēloties iepakojumu produktiem?  

1. Prasības pret vidi (dabai draudzīgs, pārstrādes iespējas)   

2. Prasības pret iepakojuma nekaitīgumu tiešā kontaktā ar pārtiku   

3. Iepakojums, kas nodrošina garāku realizācijas laiku (kvalitāte, utt.)   

4. Cits ….......   

   

15. Kādas ir Jūsu cerības, izvēloties viedo iepakojumu?  

1. Pārtikas produktu uzglabāšanas laika pagarināšana    

2. 

Iespēja vizuāli novērot iepakojumā esošo pārtikas produktu vēsturi, 

svaigumu un kvalitāti    

3. Abi iepriekš minētie   

4. Cits ….......   

   

16. Kas būtu jādara, lai sekmētu sabiedrības pozitīvu attieksmi pret 

viedo iepakojumu?  

1. Klienti jāizglīto, izmantojot reklāmu   

2. Jāpiedāvā produkti akciju ietvaros (degustācijas u.c)   

3. Pārdošana jāveic, izmantojot uzticamus zīmolus   

4. Cits ….......   
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3. pielikums / Appendix 3 

Dējējvistu barības sastāvs un saturs1 / Feed composition and nutrient content of basal hen 

diet1 

 

Sastāvs / Ingredients2 2.fāze / 2ndphase, % 

Kvieši / Wheat 47.25 

Mieži / Barley 16.00 

Kukurūza / Corn 11.25 

Saulespuķu spraukumi / Sunflower meal 9.40 

Sojas spraukumi / Soybean meal 7.95 

Rapšu eļļa / Rapeseed oil 0.75 

Monokalcija fosfāts / Monocalcium phosphate 0.35 

Nātrija hlorīds / Sodium chloride 0.22 

Kaļķakmens / Limestone 5.28 

DL-metionīns / DL-Methionine 0.17 

Lizīns / Lysin 0.88 

Premikss2 / Premix2 0.50 

Uzturvielas / Nutrients Aprēķināts / Calculated 

Enerģija / Energy, kJ/Kg−1 12.0 

Kopproteīns / Crude protein, % 14.8 

Ciete / Starch, g 400.1 

Kokšķiedra / Crude fiber, % 4.0 

Koptauki / Crude fat, % 4.4 

A vitamīns / Vitamin A, IU 10000 

D3 vitamīns / Vitamin D3, IU 2500 

E vitamīns / Vitamin E, mg kg−1 25 

α-tokoferols / α-tocopherol, mg kg−1 22.8 

Kalcijs / Calcium, g 38.3 

Fosfors / Phosphorous, g 5.0 

Selēns / Selenium, mg kg−1 0.2 
 

1 – ārpus sprostiem (kūtī) un sprostos turētām dējējvistām / barn and enriched cages 
2 – uz 1 kg premiksa: A vitamīns - 2000200 IU, D3 vitamīns - 500000 IU, E vitamīns - 5000 

IU, B1 vitamīns - 200 mg, B2 vitamīns - 1000 mg, B6 vitamīns - 800 mg, B12 vitamīns - 3 mg, 

pantotēnskābe - 2000 mg, niacīns - 6000 mg, biotīns - 5 mg, folskābe - 100 mg, K vitamīns - 

600 mg, holīnhlorīds - 30000 mg, dzelzs (dzelzs sulfāts) - 6600 mg, varš (vara sulfāts) - 1800 

mg, mangāns (mangāna oksīds) - 20000 mg, cinks (cinka oksīds) - 12000 mg, jods (kalcija 

jodāts) - 180 mg, selēns (nātrija selenīts) - 40 mg, kobalts (kobalta karbonāts) - 20 mg / 1 kg 

of premix contains: vitamin A - 2000200 IU, vitamin D3 - 500000 IU, vitamin E - 5000 IU, 

vitamin B1- 200 mg, vitamin B2 - 1000 mg, vitamin B6 - 800 mg, vitamin B12 - 3 mg, 

pantothenic acid - 2000 mg, niacin - 6000 mg, biotin - 5 mg, folic acid - 100 mg, vitamin K 

- 600 mg, cholinechloride - 30000 mg, iron (ferro-II-sulphate) - 6600 mg, copper (copper-II-

sulphate) - 1800 mg, manganese (manganese oxide) - 20000 mg, zinc (zinc oxide) - 12000 

mg, iodine (calcium iodate) - 180 mg, selenium (sodium selenite) - 40 mg, cobalt (cobalt-II-

sulphate) - 20 mg. 
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4. pielikums / Appendix 4 
 

Olu fizikālo īpašību izmaiņas 36 dienu uzglabāšanas laikā / Changes in egg physical attributes during storage period of 36 days. 
 

Kritērijs / Criterion 
Uzglabāšanas dienas / Days of storage 

1 4 8 11 15 18 22 26 28 32 36 

Svars /  

Weight, g 
57.7 ± 1.7a 56.2 ± 1.7a 55.6 ± 1.7b 55.2 ± 1.6b 53.8 ± 1.6c 54.3 ± 1.6b 54.4 ± 1.6b 53.4 ± 1.6c 54.6 ± 1.6b 54.3 ± 1.6b 51.8 ± 1.5c 

Gaisa kameras 

izmērs / Air cell 

size, mm 

4.0 ± 0.1c 4.2 ± 0.13c 4.1 ± 0.1c 4.2 ± 0.1c 4.5 ± 0.13c 4.7 ± 0.1b 4.4 ± 0.13c 4.9 ± 0.1b 5.0 ± 0.1b 7.3 ± 0.2a 7.5 ± 0.2a 

Olas čaumalas 

stiprums / Eggshell 

strength, kg cm3 

5.3 ± 0.1a 5.3 ± 0.1a 4.9 ± 0.1b 5.9 ± 0.2a 5.4 ± 0.2a 5.4 ± 0.1a 5.1 ± 0.1a 4.5 ± 0.1c 4.4 ± 0.1c 4.4 ± 0.1c 4.3 ± 0.1c 

Olas baltuma 

augstums / 

Albumen height, 

mm 

4.9 ± 0.1a 4.7 ± 0.1a 4.3 ± 0.1a 4.0 ± 0.1c 4.2 ± 0.1b 4.2 ± 0.1b 4.2 ± 0.1b 3.9 ± 0.1c 3.9 ± 0.1c 3.8 ±0.1c 3.6 ± 0.1c 

Haugh vienības /  

Haugh units 
68.3 ± 2.0a 67.1 ± 2.0a 63.4 ± 1.9b 60.5 ± 1.8c 63.4 ± 1.9b 63.4 ± 1.9b 63.2 ± 1.9b 60.8 ± 1.8c 60.7 ± 1.8c 58.0 ±1.7c 57.0 ± 1.7c 

Sausnes vielas /  

Dry matter 
24.0 ± 0.7b 24.5 ± 0.7b 24.9 ± 0.7b 24.3 ± 0.7b 24.6 ± 0.7b 24.2 ± 0.7b 24.9 ± 0.7b 24.8 ± 0.7b 25.2 ± 0.8a 25.3 ±0.8a 25.2 ± 0.7a 

pH 7.8 ± 0.2b 7.9 ± 0.2a 7.9 ± 0.2a 7.8 ± 0.2b 7.8 ± 0.2b 7.9 ± 0.2a 7.9 ± 0.2a 7.9 ± 0.2a 7.8 ± 0.2b 7.9 ±0.2a 7.9 ± 0.2a 

 

Piezīme. Vērtības ir vidēji ± SD no divdesmit atkārtojumiem (n = 20). Piezīme. Vidējie vienā rindā ar dažādiem augšraksta burtiem (a, b, c) būtiski atšķiras pie p ≤ 
0.05; DW – sausais svars; SD – standarta novirze. / Note: Values are means ± SD of twenty replicates (n = 20). Note. Means within the same row with different 
superscript letters (a, b, c) are significantly different at p ≤ 0.05; DW – dry weight; SD – standard deviation. 
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5. pielikums / Appendix 5 
 

Pasterizētas šķidrās olu masas GC/MS taukskābju metilesteru (FAME) hromatogramma pasterizētā olu masā pirms uzglabāšanas (0. dienā) / 

Pasteurized liquid egg mass GC/MS chromatogram of fatty acid methyl esters (FAME) in mixture before storage (day 0)  

egg  

Piezīme: iegūta uz cianopropilfenila bāzes veidotas Trace™ TR-FAME kolonnas pēc lipofīlās frakcijas metilēšanas ar TMPAH reaģentu /  

Note: obtained on a cyanopropylphenyl-based Trace™ TR-FAME column after methylation of the lipophilic fraction with TMPAH reagent.  
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6. pielikums / Appendix 6 
 

Pasterizētas šķidrās olu masas GC/MS taukskābju metilesteru (FAME) hromatogramma pasterizētā olu masā uzglabāšanas laikā (15. dienā) / 

Pasteurized liquid egg mass GC/MS chromatogram of fatty acid methyl esters (FAME) in egg mixture before storage 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taukskābju metilesteru FAME profils ar izdalīšanas/aiztures laikiem: A – references materiāls (standarts) ar 33 taukskābju profiliem C4-C24; B – olu 

maisījumā pirms uzglabāšanas; C – olu maisījumā pēc 15 dienu uzglabāšanas PET iepakojumā +4 °C; D – olu maisījumā pēc 15 dienu uzglabāšanas 

HDPE iepakojumā +4 °C; E – olu maisījumā pēc 15 dienu uzglabāšanas Tetra Pak® iepakojumā +4 °C; F – olu maisījumā pēc 15 dienu uzglabāšanas 

Doy Pak iepakojumā +4 °C /  
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7. pielikums / Appendix 7 

 

Pasterizētas šķidrās olu masas GC/MS taukskābju metilesteru (FAME) hromatogramma pasterizētā olu masā uzglabāšanas laikā (35. dienā) / 

Pasteurized liquid egg mass GC/MS chromatogram of fatty acid methyl esters (FAME) in egg mixture before storage  

 

Taukskābju metilesteru FAME profils ar izdalīšanas/aiztures laikiem: A – references materiāls (standarts) ar 33 taukskābju profiliem C4-C24; B – olu 

maisījumā pirms uzglabāšanas; C – olu maisījumā pēc 35 dienu uzglabāšanas PET iepakojumā +4 °C; D – olu maisījumā pēc 35 dienu uzglabāšanas 

HDPE iepakojumā +4 °C; E – olu maisījumā pēc 35 dienu uzglabāšanas Tetra Pak® iepakojumā +4 °C; F – olu maisījumā pēc 35 dienu uzglabāšanas 

Doy Pak iepakojumā +4 °C.  
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8. pielikums / Appendix 8 

Lipīdu taukskābju profils pasterizētā šķidrā olu masā attiecībā pret uzglabāšanas laiku un iepakojuma veidu, % FW /  

Fatty acid profile of pasteurized liquid whole egg mass lipids in relation to the time of storage and type of packaging, % FW. 
 

Taukskābes /  

Fatty acid 

Abreviatūra / 

Abbreviation 

Sākotnējais 

/ Initial 
HDPE HDPE PET PET TP TP DP DP 

(0. diena /  

0th day) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

Miristīnskābe / Tridecanoic  C13:0 2.2 ± 0.1 6.3 ± 0.3 6.7 ± 0.3 5.6 ± 0.3 7.3 ± 0.4 5.3 ± 0.3 6.8 ± 0.3 6.3 ± 0.3 6.7 ± 0.3 

Miristīnskābe / Tridecanoic  C14:0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Miristīnskābe / Tridecanoic  C14:1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Pentadekānskābe / Pentadecanoic C15:0 1.9 ± 0.0 n.d. 5.6 ± 0.3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 6.0 ± 0.3 

Pentadekānskābe / Pentadecanoic C15:1 BLQ 5.3 ± 0.3 5.2 ± 0.3 5.0 ± 0.2 5.6 ± 0.3 4.4 ± 0.2 BLQ 5.1 ± 0.2 0.0 

Palmitīnskābe / Hexadecanoic  C16:0 23.5 ± 1.1 17.5 ± 0.9 18.9 ± 0.9  18.2 ± 0.9 18.7 ± 0.9 16.6 ± 0.8 20.4 ± 1.0 16.2 ± 0.8 18.4 ± 0.9 

Palmitīnskābe / Hexadecanoic C16:1n7c 0.7 ± 0.0 BLQ BLQ BLQ BLQ BLQ BLQ BLQ BLQ 

Heptadekānskābe / Heptadecanoic C17:0 0.8 ± 0.0 2.7 ± 0.1 2.4 ± 0.1 2.4 ± 0.1 3.3 ± 0.2 2.3 ± 0.1 2.6 ± 0.1 2.5 ± 0.1 2.3 ± 0.1 

Heptadekānskābe / Heptadecanoic  C17:1 BLQ 1.4 ± 0.1 BLQ 1.1 ± 0.0 BLQ 1.1 ± 0.0 BLQ BLQ BLQ 

Stearīnskābe / Octadecanoic  C18:0 6.6 ± 0.3 5.8 ± 0.3 5.9 ± 0.3 6.1 ± 0.3 5.6 ± 0.3 5.8 ± 0.3 6.7 ± 0.3 5.5 ± 0.3 6.0 ± 0.3 

Elaidīnskābe / Octadecenoic  C18:1n9t n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Oleīnskābe / Octadecenoic  C18:1n9c 42.5 ± 2.1 32.6 ± 1.6 33.2 ± 1.6 32.8 ± 1.6 31.5 ± 1.6 29.7 ± 1.5 32.5 ± 1.6 31.5 ± 1.6 35.3 ± 1.8 

Vacenīnskābe / Octadecanoic  C18:1n7t 0.5 ± 0.0 BLQ 0.2 ± 0.0 1.2 ± 0.1 BLQ 0.3 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.1 ± 0.0 BLQ 

Linolelaidīnskābe / Octadecadienoic  C18:2n6t n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Linolskābe / Octadecadienoic  C18:2n6c 8.9 ± 0.4 6.5 ± 0.3 6.7 ± 0.3 6.4 ± 0.3 6.4 ± 0.3 6.2 ± 0.3 6.4 ± 0.3 6.1 ± 0.3 6.9 ± 0.3 

Linolēnskābe / Octadecatrienoic  C18:3n6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Linolēnskābe / Octadecatrienoic  C18:3n3 0.6 ± 0.0 1.3 ± 0.1 n.d. 1.5 ± 0.1 1.6 ± 0.1 1.7 ± 0.1 1.2 ± 0.0 1.6 ± 0.1 1.7 ± 0.1 

Arahīnskābe / Eicosanoic C20:0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.2 ± 0.0 n.d. n.d. n.d. 

CLA c9-t11, Oktadekadiēnskābe / 

Octadecadienoic 
C18:2 0.4 ± 0.0 BLQ BLQ BLQ BLQ BLQ BLQ BLQ BLQ 

CLA t10,c12, Oktadekadiēnskābe / 

Octadecadienoic  
C18:2 0.5 ± 0.0 0.9 ± 0.0 n.d. 0.9 ± 0.0 n.d. 1.1 ± 0.0 n.d. 1.4 ± 0.1 n.d. 

Eikozēnskābe / Eicosenoic  C20:1n9c 0.3 ± 0.0 0.5 ± 0.0 BLQ 1.7 ± 0.1 0.9 ± 0.0 0.7 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.5 ± 0.0 1.8 ± 0.1 

Heneikozānskābe / Heneicosanoic  C21:0 BLQ 1.3 ± 0.1 BLQ BLQ BLQ 1.3 ± 0.1 BLQ 1.5 ± 0.1 1.3 ± 0.1 

Eikozadiēnskābe / Eicosadienoic  C20:2n6c n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.0 ± 0.0 n.d. 1.8 ± 0.1 n.d. 
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8. Pielikuma turpinājums / continuation appendix 8 

Taukskābes /  

Fatty acid 

Abreviatūra / 

Abbreviation 

Sākotnējais 

/ Initial 
HDPE HDPE PET PET TP TP DP DP 

(0. diena /  

0th day) 

((15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

Eikozatriēnskābe / Eicosatrienoic  C20:3n3c 0.3 ± 0.0 BLQ 0.8 ± 0.0 0.8 ± 0.0 BLQ BLQ 0.7 ± 0.0 0.7 ± 0.0 0.8 ± 0.0 

   Eikozatriēnskābe / Eicosatrienoic     C20:3n6c  0.4 ± 0.0 0.6 ± 0.0 0.5 ± 0.0  0.5 ± 0.0 1.2 ± 0.1     BLQ    BLQ  0.7 ± 0.0    BLQ 

Eikozatetraēnskābe / 

Eicosatetraenoic  
C20:4n6c 1.2 ± 0.0 0.3 ± 0.0 0.6 ± 0.0 0.4 ± 0.0 BLQ 2.6 ± 0.1 1.7 ± 0.1 0.3 ± 0.0 BLQ 

Erucīnskābe / Docosenoic  C22:1n9c 0.6 ± 0.0 0.4 ± 0.0 BLQ 0.2 ± 0.0 BLQ 0.1 ± 0.0 BLQ 0.3 ± 0.0 BLQ 

Eikozapentaēnskābe/ 

Eicosapentaenoic 
C20:5n3c 0.2 ± 0.0 1.2 ± 0.0 BLQ 0.5 ± 0.0 BLQ 1.7 ± 0.1 0.8 ± 0.0 1.3 ± 0.1 BLQ 

Trikozānskābe / Tricosanoic  C23:0 0.6 ± 0.0 BLQ 1.9 ± 0.1 BLQ 3.0 ± 0.1 1.9 ± 0.1 2.3 ± 0.1 2.5 ± 0.1 BLQ 

Dokozadienēskābe / 

Docosadienoic  
C22:2n6 n.d. 0.3 ± 0.0 0.2 ± 0.0 0.7 ± 0.0 0.8 ± 0.0 0.1 ± 0.0 1.7 ± 0.1 0.7 ± 0.0 n.d. 

Tetrakozānskābe / Tetracosanoic  C24:0 0.6 ± 0.0 1.2 ± 0.0 n.d. 0.5 ± 0.0 1.8 ± 0.1 1.4 ± 0.1 1.8 ± 0.1 0.6 ± 0.0 n.d. 

Tetrakozēnskābe / Tetracosenoic  C24:1n9c 0.2 ± 0.0 0.1 ± 0.0 BLQ 0.5 ± 0.0 BLQ 1.4 ± 0.1 0.3 ± 0.0 BLQ BLQ 

Dokozaheksaēnskābe / 

Docosahexaenoic  
C22:6n3c 1.2 ± 0.1 3.0 ± 0.1 BLQ 2.8 ± 0.1 BLQ 2.5 ± 0.1 3.0 ± 0.1 2.7 ± 0.1 BLQ 

∑SFAs 

 

41.3 ± 2.1 45.9 ± 2.3 52.5 ± 2.6 43.3 ± 2.1 52.0 ± 2.6 45.7 ± 2.3 51.0 ± 2.5 45.3 ± 2.3 53.6 ± 2.7 

∑MUFAs  44.9 ± 2.2 40.2 ± 2.0 38.7 ± 1.9 42.3 ± 2.1 38.0 ± 1.9 37.5 ± 1.9 33.5 ± 1.7 37.5 ± 1.9 37.1 ± 1.8 

∑PUFAs 13.8 ± 0.7 13.9 ± 0.7 8.8 ± 0.4 14.4 ± 0.7 9.9 ± 0.5 16.8 ± 0.8 15.5 ± 0.8 17.3 ± 0.9 9.3 ± 0.5 

 

Vērtības ir trīs eksemplāru vidējie ± SD (n = 3). SFA – piesātinātās taukskābes; MUFA – mononepiesātinātās taukskābes; PUFA – polinepiesātinātās 
taukskābes; CLA – konjugētā linolskābe; HDPE – augsta blīvuma polietilēns; PET – polietilēntereftalāts TP – Tetra Pak® Bio based; DP – Doypak ar 
etilēna vinilspirta slāni; BLQ – zem kvantitatīvās noteikšanas robežas; SD – standarta novirze; n.d. – nav atklāts / Note: Values are means ± SD of 
triplicates (n = 3). SFAs – saturated fatty acids; MUFAs – monounsaturated fatty acids; PUFAs – polyunsaturated fatty acids; CLA – conjugated linoleic 
acid; HDPE – high-density polyethylene; PET – polyethylene terephthalate TP – Tetra Pak® Bio-based; DP – Doypak with ethylene vinyl alcohol layer; 
BLQ – below limit of quantification; SD – standard deviation; n.d. – not detected. 
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9. pielikums / Appendix 9 

Aminoskābju profils pasterizētā šķidrā olu masā attiecībā pret uzglabāšanas laiku un iepakojuma veidu, g 100 g−1 FW /  

Amino acid profile of pasteurized liquid whole egg mass in relation to the time of storage and type of packaging, g 100 g−1 FW 

Aminoskābe / Amino Acid 

Sākotnējais 

/ Initial 
HDPE HDPE PET PET TP TP DP DP 

(0. diena /  

0th day) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

(15. diena / 

15thday) 

(35. diena / 

35thday) 

Alanīns / Alanine 0.59 ± 0.02b 0.52 ± 0.03a 0.53 ± 0.01a 0.49 ± 0.01b 0.51 ± 0.01b 0.52 ± 0.06a 0.53 ± 0.04a 0.53 ± 0.06a 0.53 ± 0.04a 

Arginīns / Arginine 0.64 ± 0.08c 0.59 ± 0.05b 0.60 ± 0.04b 0.54 ± 0.02c 0.55 ± 0.02c 0.60 ± 0.05b 0.62 ± 0.05a 0.58 ± 0.06b 0.63 ± 0.05a 

Asparagīnskābe / Aspartic 

acid 
1.03 ± 0.04c 1.01 ± 0.08a 0.98 ± 0.09b 0.91 ± 0.05c 0.90 ± 0.07d 0.99 ± 0.09ab 0.99 ± 0.09ab 1.00 ± 0.13a 1.01 ± 0.12a 

Cisteīns / Cystine 0.26 ± 0.01d 0.24 ± 0.01bc 0.23 ± 0.01c 0.21 ± 0.03d 0.21 ± 0.02d 0.24 ± 0.03bc 0.23 ± 0.03c 0.25 ± 0.03ab 0.26 ± 0.03a 

Fenilalanīns / Phenylalanine 0.48 ± 0.03c 0.52 ± 0.01ab 0.51 ± 0.02b 0.48 ± 0.06c 0.49 ± 0.05c 0.52 ± 0.04ab 0.53 ± 0.04a 0.52 ± 0.04a 0.53 ± 0.04a 

Glicīns / Glycine 0.35 ± 0.05b 0.32 ± 0.03a 0.32 ± 0.02a 0.29 ± 0.06b 0.29 ± 0.02b 0.32 ± 0.04a 0.32 ± 0.04a 0.32 ± 0.04a 0.33 ± 0.04a 

Glutamīnskābe / Glutamic 

acid 
1.35 ± 0.08e 1.30 ± 0.09b 1.28 ± 0.11c 1.15 ± 0.13e 1.16 ± 0.12e 1.26 ± 0.16d 1.32 ± 0.11a 1.28 ± 0.11c 1.33 ± 0.19a 

Histidīns / Histidine 0.21 ± 0.05c 0.24 ± 0.01b 0.25 ± 0.02a 0.21 ± 0.02c 0.26 ± 0.03c 0.24 ± 0.03b 0.25 ± 0.03ab 0.24 ± 0.03b 0.26 ± 0.03a 

Izoleicīns / Isoleucine 0.45 ± 0.02c 0.48 ± 0.01b 0.49 ± 0.04ab 0.45 ± 0.07d 0.47 ± 0.05d 0.48 ± 0.04b 0.47 ± 0.06a 0.49 ± 0.05ab 0.50 ± 0.04a 

Leicīns / Leucine 0.75 ± 0.08c 0.81 ± 0.06ab 0.81 ± 0.07ab 0.74 ± 0.08d 0.71 ± 0.08e 0.80 ± 0.07bc 0.79 ± 0.08c 0.81 ± 0.07ab 0.82 ± 0.07a 

Lizīns / Lysine 0.68 ± 0.05c 0.76 ± 0.09ab 0.73 ± 0.07c 0.68 ± 0.04d 0.67 ± 0.07d 0.75 ± 0.08b 0.72 ± 0.08bc 0.74 ± 0.06bc 0.77 ± 0.06a 

Metionīns / Methionine 0.31 ± 0.01ab 0.33 ± 0.01ab 0.32 ± 0.05b 0.31 ± 0.06bc 0.30 ± 0.02c 0.32 ± 0.03b 0.31 ± 0.04bc 0.32 ± 0.04b 0.34 ± 0.04a 

Prolīns / Proline 0.46 ± 0.05c 0.39 ± 0.02a 0.40 ± 0.03a 0.36 ± 0.02c 0.39 ± 0.05c 0.37 ± 0.04bc 0.41 ± 0.05a 0.38 ± 0.05b 0.41 ± 0.05a 
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Serīns / Serine 0.74 ± 0.02d 0.71 ± 0.05ab 0.70 ± 0.04bc 0.64 ± 0.05e 0.60 ± 0.05e 0.70 ± 0.06bc 0.69 ± 0.08cd 0.68 ± 0.06d 0.72 ± 0.06a 

Tirozīns / Tyrosine 0.47 ± 0.03c 0.41 ± 0.05b 0.44 ± 0.03a 0.37 ± 0.01c 0.36 ± 0.03c 0.41 ± 0.03b 0.44 ± 0.05a 0.44 ± 0.03a 0.43 ± 0.05a 

Treonīns / Threonine 0.40 ± 0.02c 0.44 ± 0.03b 0.46 ± 0.07a 0.40 ± 0.02c 0.43 ± 0.05c 0.43 ± 0.03b 0.40 ± 0.05a 0.45 ± 0.04a 0.44 ± 0.05b 

Valīns / Valine 0.56 ± 0.05c 0.61 ± 0.09b 0.58 ± 0.03c 0.56 ± 0.05d 0.57 ± 0.06cd 0.61 ± 0.07a 0.58 ± 0.06c 0.62 ± 0.05ab 0.63 ± 0.06a 

EAAs 4.84 ± 0.31d 4.19 ± 0.31b 4.15 ± 0.37c 4.83 ± 0.40d 4.78 ± 0.41e 4.15 ± 0.39c 4.16 ± 0.44c 4.29 ± 0.38a 4.19 ± 0.39b 

NEAAs 4.99 ± 0.27d 5.49 ± 0.41c 5.48 ± 0.38c 4.96 ± 0.38d 4.96 ± 0.39e 5.41 ± 0.56d 5.35 ± 0.54b 5.65 ± 0.57a 5.46 ± 0.63b 

EAAs/NEAAs 0.77a 0.76a 0.76a 0.77a 0.78a 0.77a 0.75a 0.76a 0.77a 

Total 9.83 ± 0.58e 9.68 ± 0.72c 9.63 ± 0.75c 9.79 ± 0.78f 9.74 ± 0.80g 9.56 ± 0.95d 9.51 ± 0.98b 9.94 ± 0.95a 9.65 ± 1.02c 

 

Vērtības ir trīs eksemplāru vidējie ± SD (n = 3). Vidēji vienā rindā ar dažādiem augšraksta burtiem (a,b,c,d,e,f,g) ievērojami atšķiras, ja p ≤ 0.05. HDPE 

– augsta blīvuma polietilēns; PET – polietilēntereftalāts TP – Tetra Pak® Bio based; DP – Doypak ar etilēna vinilspirta slāni; EAA – kopējās 

neaizvietojamās aminoskābes; NEAA – kopējās neaizvietojamās aminoskābes; EAA/NEAA – kopējo neaizvietojamo un neaizvietojamo aminoskābju 

attiecība; FW – svaigs svars; SD – standarta novirze; n.d. – nav atklāts / Note: Values are means ± SD of triplicates (n = 3). Means within the same row 

with different superscript letters (a,b,c,d,e,f,g) are significantly different at p ≤ 0.05. HDPE – high-density polyethylene; PET – polyethylene terephthalate 

TP – Tetra Pak® Bio-based; DP – Doypak with ethylene vinyl alcohol layer; EAAs – total essential amino acids; NEAAs – total non-essential amino 

acids; EAAs/NEAAs – the ratio of total essential to non-essential amino acids; FW – fresh weight; SD – standard deviation; n.d. – not detected. 
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Minerālvielu saturs pasterizētā olu masā uzglabāšanas laikā četru veidu iepakojumos / 

Mineral content of pasteurized egg mass during storage in four types of packages  

 

Minerālvielas 

/ Mineral, 

 mg 100g−1 

Parauga 

iepakojuma 

apzīmējums 

/ Code of 

samples 

Uzglabāšanas dienas / Days of storage  

0. diena/ day 0 15. diena / day 15 35. diena / day 35 

*vidējais 

saturs / 

average 

content 
 

Fosfors / 

Phosphorus 

(P) 

HDPE 130±6.50 130±6.50 130±6.50 

198±9.9 

 

PET 130±6.50 130±6.50 130±6.50  

TP 130±6.50 130±6.50 130±6.50  

DP 130±6.50 130±6.50 130±6.50  

Nātrjs / 

Sodium (Na) 

HDPE 140±7.00 140±7.00 140±7.00 

142±7.10 

 

PET 140±7.00 139±6.95 139±6.95  

TP 140±7.00 139±6.95 139±6.95  

DP 140±7.00 139±6.95 140±7.00  

Kālijs / 

Potassium (K) 

HDPE 116±5.80 116±5.80 116±5.80 

138±6.90 

 

PET 116±5.80 115±5.75 116±5.80  

TP 116±5.80 116±5.80 116±5.80  

DP 116±5.80 115±5.75 116±5.80  

Kalcijs / 

Calcium (Ca) 

HDPE 36±1.80 36±1.80 36±1.80 

56±5.80 

 

PET 36±1.80 36±1.80 36±1.80  

TP 36±1.80 36±1.80 36±1.80  

DP 36±1.80 35±1.75 36±1.80  

Magnijs / 

Magnesium 

(Mg) 

HDPE 11±0.55 11±0.55 11±0.55 

12±0.60 

 

PET 11±0.55 10±0.50 10±0.50  

TP 11±0.55 11±0.55 11±0.55  

DP 11±0.55 11±0.55 11±0.55  

Dzelzs / Iron  

(Fe) 

HDPE 1.37±0.07 1.37±0.07 1.38±0.07 

1.75±0.09 

 

PET 1.37±0.07 1.37±0.07 1.38±0.07  

TP 1.37±0.07 1.36±0.07 1.36±0.07  

DP 1.37±0.07 1.36±0.07 1.36±0.07  

Cinks / Zinc 

 (Zn) 

HDPE 0.88±0.04 0.88±0.04 0.88±0.04 

1.29±0.06 

 

PET 0.88±0.04 0.88±0.04 0.88±0.04  

TP 0.88±0.04 0.87±0.04 0.87±0.04  

DP 0.88±0.04 0.87±0.04 0,87±0.04  

Varš / Copper 

(Cu) 

HDPE 0.046±0.00 0,046±0.00 0.046±0.00 

0.072±0.00 

 

PET 0.046±0.00 0.045±0.00 0.045±0.00 
 

TP 0.046±0.00 0.045±0.00 0.045±0.00 
 

DP 0.046±0.00 0.045±0.00 0.045±0.00 
 

*salīdzinot ar vidējo mērījumu pēc USDA Nacionālās uzturvielu datu bāzes standarta atsaucei 

/ compared with an average measure from USDA National Nutrient Database for Standard 

Reference 
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Šķidrā olu produkta uzturvērtība 100 gramos produkta / Nutritional value of liquid egg products 

per 100 grams of product  

 

Enerģiskā vērtība / Nutritional value 

Pasterizēta šķidrā 

olu masa / 

Pasteurized liquid 

egg mass 

Svaiga ola / 

 Shell egg 

Enerģētiskā vērtība / Energetic value (kJ/kcal) 571/137 602/144 

Tauki / Fatty (g) 10.2 10.0 

t.sk. piesātinātās taukskābes / including saturated fatty acids (g) 2.7 2.5 

t.sk. mononepiesātinātās taukskābes / including 

monounsaturated fatty acids (g) 
5.6 

3.0 

t.sk. polinepiesātinātās taukskābes / including polyunsaturated 

fatty acids (g) 
1.9 

1.8 

 

t.sk. holesterīns / including cholesterol (mg) 275 350 

t.sk. transtaukskābes / including trans fatty acids (g) 0  

Ogļhidrāti / Carbohydrates (g), t.sk. cukuri / including sugars 

(g) 
0.4 

1.1 

Olbaltumvielas / Protein (g) 11.0 12.5 

Sāls / Salt (g) 0.3 0.4 

Nātrijs / Sodium (g) 0.12 0.12 

 


	Vjačeslavs Kočetkovs. Iepakojuma ietekme uz dējējvistu olu produktu kvalitāti = The influence of packaging on the quality of eggs products : promocijas darbs doktora grāda iegūšanai zinātnes doktors (Ph.D.) inženierzinātnēs un tehnoloģijās
	Anotācija
	Annotation
	Zinātniskā darba aprobācija / Approbation of the scientific work
	Saturs / Contents
	Promocijas darbā ievietoto tabulu saraksts / List of inserted tables in doctoral thesis
	Promocijas darbā ievietoto attēlu saraksts / List of inserted figures in doctoral thesis
	Promocijas darbā lietoto apzīmējumu, saīsinājumu un terminu skaidrojums / List of designations, abbreviations definitions used in the doctoral thesis
	Ievads / Introduction
	1. Problemātikas apraksts / Description of problems
	1.1. Situācijas apraksts olu ražošanas nozarē pasaulē un Latvijā / Description of the situation in the egg industry in the world and in Latvia
	1.2. Dējējvistu turēšanas metodes / Methods of caring for laying hens
	1.3. Olas, to raksturojums / Shell eggs, their characteristics
	1.3.1. Olu kvalitāti noteicošie parametri / Egg quality parameters
	1.3.2. Olu struktūra / Structure of eggs
	1.3.3. Olu ķīmiskais sastāvs / Chemical composition of eggs
	1.3.4. Olu bioloģiskā vērtība / Biological value of eggs

	1.4. Olu šķirošana un šķidro olu produktu izstrāde / Processing of liquid egg product and product descritprion
	1.4.1. Šķidro olu produktu ražošana / Production of liquid egg products

	1.5. Iepakojums, tā loma pārtikas produktu dzīves ciklā / Packaging, its role in the product life cycle
	1.6. Tradicionālie iepakojuma materiāli un tehnoloģijas / Traditional packaging materials and tehnologies
	1.7. Iepakojuma radītie atkritumi un risinājumi to mazināšanai / Packaging waste and potential solutions to reduce it
	1.8. Viedais iepakojums / The definition of smart packaging
	1.9. Problemātikas apskata kopsavilkums / Summary of Problem Review

	2. Materiāli un metodes / Materials and methods
	2.1. Pētījuma laiks un vieta / The time and place of the research
	2.2. Pētīto produktu un iepakojuma tehnoloģiju raksturojums / Characteristics of thestudied products and packaging technologies
	2.3. Pētījuma struktūra / Structure of the research
	2.4. Pētījumā izmantotās analīžu metodes / Methods of analysis used in research
	2.5. Aptaujas veikšana / Conducting a survey
	2.6. Datu matemātiskā apstrāde / Data matematical procesing

	3. Rezultāti un diskusija / Results and discussion
	3.1. Svaigu olu kvalitāte un tā izmaiņas uzglabāšanas laikā apkārtējās vides apstākļos / Fresh egg quality and its changes during storage in ambient conditions
	3.1.1. Svaigu olu kvalitātes izvērtējums / Quality assessment of fresh eggs
	3.1.2. Olu čaumalu komponentu morfoloģiskā un elementu sastāva analīze / Morphological and elemental analysis of eggshell components
	3.1.3. Svaigu olu kvalitātes izmaiņas uzglabāšanas laikā apkārtējās vides apstākļos / Changes in the quality of fresh eggs during storage in ambient conditions
	3.1. Nodaļas kopsavilkums
	3.1. Summary of chapter

	3.2. Pasterizētas un četru veidu iepakojumos fasētas olu masas izvērtējums uzglabāšanas laikā / Evaluation of pasteurized egg mass packed in four types of packages during storage
	3.2.1. Minerālvielu satura izvērtējums pasterizētas un iepakotas olu masas uzglabāšanas laikā / Evaluation of mineral content during storage of pasteurized and packaged egg mass
	3.2.2. Vitamīnu dinamika pasterizētā un iepakotā olu masā uzglabāšanas laikā / Dynamics of vitamins in pasteurized and packaged egg mass during storage
	3.2.3. Pasterizētas un iepakotas olu masas taukskābju profila izmaiņas 35 dienu uzglabāšanas laikā / The changes in fatty acids profile of pasteurized liquid whole egg products during 35 days of storage in four types of packaging
	3.2.4. Pasterizētas un iepakotas olu masas aminoskābju profila izmaiņas uzglabāšanas laikā / The changes in the amino acid profile of pasteurized and packaged egg masses during storage
	3.2.5. Mikrobioloģisko parametru izmaiņas uzglabāšanas laikā / Dynamics of microbiological parameters during storage
	3.2. Nodaļas kopsavilkums
	3.2. Summary of chapter

	3.3. Viedais iepakojums / Smart packaging
	3.3.1. Patērētāju izpratne un attieksme pret viedā iepakojuma sistēmām Latvijas tirgū / Consumer awareness and attitudes towards smart packaging systems in the Latvian market
	3.3.2. Viedo iepakojuma sistēmu ieviešana Latvijas tirgū: ražotāju un mazumtirdzniecības pārstāvju attieksme / Introduction of smart packaging systems in the market of latvia attitudes of manufacturers and retailers
	3.3.3. Viedā iepakojumā risinājums – biodegradējamā Tetra Pak® Bio based ar termohromo pārklājumu / Smart packaging solution – biodegradable Tetra Pak® Bio based with thermochromic coating
	3.3. Nodaļas kopsavilkums
	3.3. Summary of chapter


	Secinājumi / Conclusions
	Literatūras saraksts / References
	Pielikumi / Appendixes



