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KOPSAVILKUMS
INFORMACIJAS SAGATAVOTAJS

SIA “Maras briezi”
Malienas iela 11, Riga, LV-1079
Dainis Paeglitis, deerparks@inbox.lv, 26539222

Biedriba "Biologisko lauksaimnieku un savvalas dzivnieku audz&taju asociacija”
“Saulstari 1, Mores pag., Siguldas nov., LV-2150
Mara Paeglite, 29664014, deerevent@gmail.com

PROJEKTA KOORDINATORS UN TA KONTAKTINFORMACIJA

SIA “Maras briezi”
Malienas iela 11, Riga, LV-1079
Dainis Paeglitis, deerparks@inbox.lv, 26539222

SADARBIBAS PARTNERI UN TO KONTAKTINFORMACIJA

SIA “Maras Briezi”
Malienas iela 11, Riga, LV-1079
Dainis Paeglitis, 26539222, deerparks@inbox.lv

Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate
Liela iela 2, Jelgava, LV-3001
Ilze Vike, 63005640, ilze.vike@llu.lv

ZS “Saulstari-1”
“Saulstari 1, Mores pag., Siguldas nov., LV-2150
Stamatios Triantafyllou, 20252844, parks@safariparks.lv

SIA “Dunduru plavas”
“Dunduri”, Prodes pag., Ilikstes nov., LV-5471
Ralfs Jenerts, 29515494, ralfs.jenerts@inbox.lv

SIA “Zemitani”
“Zemitani”, IrSu pag., Kokneses nov., LV-5108
Guntis Belévics, 29220259, administracija@saulesaptieka.lv

AS “BIOLAT”
Rigas iela 111, Salaspils, LV-2169
Kaspars Spalvis, talr. 28347197, kaspars.spalvis@silava.lv

Biedriba "Biologisko lauksaimnieku un savvalas dzivnieku audz&taju asociacija”
“Saulstari 1, Mores pag., Siguldas nov., LV-2150
Mara Paeglite, 29664014, deerevent@gmail.com

Projekts Nr. 19-00-A01612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu
izejvielu ar augstu pievienoto vertibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegitsanai”


mailto:deerparks@inbox.lv
mailto:deerevent@gmail.com
mailto:deerparks@inbox.lv
mailto:deerparks@inbox.lv
mailto:ilze.vike@llu.lv
mailto:parks@safariparks.lv
mailto:ralfs.jenerts@inbox.lv
mailto:administracija@saulesaptieka.lv
mailto:kaspars.spalvis@silava.lv
mailto:deerevent@gmail.com

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

NACIONALAIS A».\
ATTISTIBAS .

PLANS 2020

PROJEKTA ISTENOSANAS PERIODS
01.11.2019.-15.09.2024.

KOPEJAS PROJEKTA IZMAKSAS
460 000,00 EUR, no ta publiskais finansgéjums 414 000,00 EUR

PROJEKTA PAMATJEDZIENS

Projekta ietvaros tika pétitas iesp€jas efektivi izmantot brieZzu kauSanas procesa iegiitas
izejvielas, nodroSinot bezatlikumu parstradi un ieglistot produktus ar augstu pievienoto
vertibu Latvijas un eksporta tirgum un sekmétu raZoSanas rentabilitati.

Izstradatas inovativas briezu kauSanas tehnologijas galas deriguma termina
pagarinasanai, kauSanas blakusproduktu — asins un cipslu — ieguvei, tehnologijas asins
pulvera un cipslu kolagéna ieguvei.

DARBIBAS UN PROJEKTA KOPSAVILKUMS, IETVEROT MERKUS,
PROBLEMAS UN IESPEJAS, IEGUVUMUS UN IESPEJAS
GALALIETOTAJAM, GALVENAS DARBIBAS, SASNIEGTOS
PRAKTISKOS REZULTATUS UN REKOMENDACIJAS

Aktualitate un problemas

Lopkopibas industrija turpina attistities un, lai So nozari padaritu rentablaku, aizvien
aktualaka klust efektivaka saimniekoSana, ko veicina lopkopibas procesa radusos parpalikumu
samazinasana no tiem ieglstot citus ekonomiski un biologiski vél vértigakus produktus.
Témas aktualitate atzita starptautiski un ka viens no minétajiem izaicinajumiem, kas jarisina,
ir piemérotu, efektivu un viegli pielietojamu lopkopibas blakusproduktu ieguves un parstrades
tehnologiju izstrade.

Galvenais §1 briza briezkopibas produkts partikas nozares skatijuma ir gala. Sobrid
briezu kauSanas procesa tiek izmantota tikai gala un pari paliek vértigi kausanas blakus
produkti (cipslas, astes, asinis un mikstie ragi), kas nonak atkritumos, bet no kuriem ir
iesp&jams izvedot miisdienigas pasaulé pieprasitas izejvielas ar augstu pievienoto vertibu.

Briezu produkcija tradicionali tiek uzskatita par ipaSi kvalitativu un ekskluzivu.
Analizg€jot Kinas, Jaunzelandes un Krievijas (kuri ir lielakie briezu audzetaji pasaul€) briezu
parstrades modelus var redzét daudz dazadus produktus kuri ir izveidoti no briezu parstrades
atkritumproduktiem — asinim, cipslam, asteém, peniem, ragiem, placentas, hipofizes un
embrijiem. Krievija kompleksaja parstradé izmanto asinis, mikstos ragus, embrijus un
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placentas. Jaunz€landé asinis, mikstos ragus, genitalijas un astes. ES $ada veida pilna cikla
parstrade nav sastopama.

Optimizgjot dzivnieku izcelsmes blakusproduktu izmantoSanu, tiks samazinats
neimantoto kauSanas atkritumu apjoms un attieciba uz dzivnieku izcelsmes blakusproduktu
utiliz€Sanu sasniegts pec iesp&jas zemaks emisiju Iimenis. Ekonomiskais ieguvums balstas uz
visa dzivnieka (ieskaitot adas, galvas un iek$€jos organus) efektivu izmantosanu.

Projekta rezultatu — bezatlikumu tehnologiju ievieSana praksé veicinas ekonomisko
efektivitati primaro lauksaimniecibas produktu razotajiem briezkopiba, aitkopiba un galas
liellopu audzesana ieveértojot bioekonomijas un ilgtsp&jigas attistibas principus, tadejadi
nodrosinot ekonomiski dzivotsp&jigas lauksaimniecibas razoSanas sist€mas attistibu Latvija.

Projekta merkis

Nodrosinat staltbriezu liemenu bezatlikumu parstradi, pagarinot svaigas briezu galas
deriguma terminu un izstradajot tehnologiju kausanas blakusproduktu ieguvei un parstradei.

Izstradat inovativu kauSanas tehnologiju, lai varétu ieglt augstvértigas izejvielas no
briezu kausanas (pirmapstrades) blakus produktiem, kas potenciali parstradajami produktos ar
augstu pievienoto vertibu — cipslas, asinis, astes, genitaliju komplekti, embriji, placentas,
hipofize, iek$gjie organi.

Galvenie uzdevumi

Meérka sasniegSanai izvirzitie uzdevumi:
1. briezu kauSanas tehnologijas izstrade ar merki nodrosinat kausSanas
blakusproduktu ieguvi;
2. izstradat tehnologiju svaigas briezu galas deriguma termina pagarinasanai;
izstradat tehnologiju briezu asins ieguvei asins pulvera razosanai;
4. izstradat tehnologiju cipslu kolagéna peptidu ieguvei — funkcionalas partikas,
kosmétikas un farmacijas riipniecibai.

w

Projekta gaita tika paredzets sasniegt sekojoSus rezultatus:
I) kvalitativos:
a) realiz&ti bezatlikumu briezu parstrades tehnologiskie principi
b) uzlabota briezu kausanas efektivitate un biologiska materiala ievaksana un
c) piedavatas tirgum inovativas, augstkvalitativas bioizejvielas, kas paredzetas
izmantoSanai partikas, farmacijas un kosmétikas sektoros.
IT) kvantitativos:
a) izstradats tehnologiju protokols briezu blakusproduktu - asinu, cipslu, embriju,
placentu un astu efektivai savaksanai, uzglabasanai, un transportéSanai,
b) izanaliz&ti izejvielu kvalitates raditaji atbilstosi GLP standartiem,
c) izstradats protokols asins un cipslu materiala parstradei izejvielas,
d) veikta gala produktu kvalitates kontrole un nodroSinats atbilstoSs iepakojums,
e) galas ar ilgu realizacijas terminu iegtiSana atbilstosi eksporta tirgus prasibam.
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Galvenas aktivitates un partneri, kas to istenoja

Lai sekmigi un efektivi sasniegtu izvirzitos mérkus, projekta istenoSana tika sadalita
vairakas aktivitates, kuru ietvaros katrs no partneriem istenoja darbibas savas kompetences
ietvaros.

1. Aktivitate - BrieZu kauSanas tehnologiju izstrade blakusproduktu ieguvei un galas
deriguma termina pagarinasanai:

1.1. Kausanas blakusprodukta — cipslu — ieguves tehnologijas izstrade (SIA ‘“Maras
briezi”, “ZS Saulstari-1”, SIA “Dunduru plavas”, SIA “Zemitani”, biedriba
“Biologisko lauksaimnieku un savvalas dzivnieku audz&taju asociacija” (turpmak —
BLSDAA));

1.2. Kausanas blakusprodukta — asins - ieguves tehnologijas izstrade (SIA ‘“Maras
briezi”, “ZS Saulstari-1”, SIA “Dunduru plavas”, SIA “Zemitani”, biedriba
BLSDAA);

1.3. Briezu galas deriguma termina pagarindsanas izpéte un testesana (Latvijas
Biozinatnu un tehnologiju universitate (turpmak — LBTU) un SIA “Maras briezi”,
“ZS Saulstari-1”, SIA “Dunduru plavas”, SIA “Zemitani”, biedriba BLSDAA);

1.4. Kausanas tehnologiju ekonosmiskais novertejums (LBTU, SIA “Maras briezi”,
biedriba BLSDAA);

1.5. Rezultatu izpéte un apkopojums (SIA “Maras briezi”, biedriba BLSDAA);

2. Aktivitate - Tehnologijas izstrade brieZu asins pulvera ieguvei:
2.1. Tehnologiska procesa izstrade un asins produktu (pulvera) ieguve (AS “BIOLAT”,
SIA “Maras briezi”);
2.2. Izstradata asins pulvera testésana (AS “BIOLAT”, LBTU);
2.3. Rezultatu izpéte un apkopojums (SIA “Maras briezi”, AS “BIOLAT”, LBTU);

3. Aktivitate — Tehnologijas izstrade briezu cipslu kolagéna ieguvei:
3.1. Tehnologiska procesa izstrade, sagatavosana un cipslu kolagena produktu ieguve (AS
“BIOLAT”, SIA “Maras briezi”);
3.2. Izstradata cipslu kolagéna testesana (AS “BIOLAT”, LBTU);
3.3. Rezultatu izpéte un apkopojums (SIA “Maras briezi”, AS “BIOLAT”, LBTU);

4. Aktivitate - brieZu miksto ragu ekstrakta ieguve (SIA “Maras briezi”, AS “BIOLAT”, “ZS
Saulstari-1”, biedriba BLSDAA);

5. Aktivitate — Projekta rezultatu izplatiSana (SIA “Maras briezi”, LBTU, AS “BIOLAT”,
“ZS Saulstari-1”, SIA “Dunduru plavas”, SIA “Zemitani”, biedriba BLSDAA);

6. Aktivitate — Projekta vadiba un uzraudziba (SIA “Maras briezi”, LBTU, AS “BIOLAT”,
“ZS Saulstari-1”, SIA “Dunduru plavas”, SIA “Zemitani”, biedriba BLSDAA).

Projekts Nr. 19-00-A01612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu 7
izejvielu ar augstu pievienoto vertibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegitsanai”



EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

PLANS 2020

NACIONALAIS A».\
ATTISTIBAS .

Sasniegtie rezultati un rekomendacijas

Projekta gaita izveidota sadarbiba starp organizacijam, uznémumiem, lai iegiitu
tehnologiju pilnam staltbrieZzu parstrades ciklam - no briezu kausSanas lidz pilnai parstradei,
ieklaujot esoSo atkritumproduktu parstradi produkotos ar augstu pievienoto veértibu.

Petijums tika veikts ka eksperimentala izstrade, kas dod iesp&ju pétijuma rezultatus
ieviest praksé ka briezkopibas, ta citds nozarés. Bioekonomikas principu ievieSana un pilna
parstrades cikla izveidoSana var dot ievérojamu ekononomisku pienesumu briezu, liellopu un
aitu audze€tajiem, gan parstradatajiem, gan partikas, kosmétikas un farmacijas industrijas
parstavjiem.

Projekta realizacija sasniegti izvirzitie mérki un iegiti sekojosi rezultati:

a) realizeti bezatlikumu briezu parstrades tehnologiskie principi
b) uzlabota briezu kausanas efektivitate un biologiska materiala ievaksana,

c) piedavatas tirgum inovativas, augstkvalitativas bioizejvielas, kas paredzetas
izmantoSanai partikas, farmacijas un kosmétikas sektoros,

d) izstradats tehnologiju protokols (ieguves apraksts) briezu blakusproduktu - asinu,
cipslu, miksto ragu efektivai savaksanai, uzglabasanai, un transportésanai,

e) izanalizg€ti izejvielu kvalitates raditaji atbilstosi GLP (good laboratory practices)
standartiem,

f) izstradats protokols asins un cipslu materiala parstradei izejvielas,

g) veikta gala produktu kvalitates kontrole, nodrosinats atbilstoss iepakojums vakuuma
fas€juma,

h) izstradats tehnologijas protokols galas ar ilgu realizacijas terminu iegliSana atbilstosi
eksporta tirgus prasibam,

i) veikta briezu miksto ragu biologiskas aktivitates izp&te,
j) izstradata metode miksto ragu pulvera ieguvei uztura bagatinataju razosSanai.

Projekta idejas 1steno$ana un rezultatu ievieSana praks€ paver plaSas iespgjas viet€jiem
uznéméjiem parstradat un papildus razot augstas pievienotas veértibas produktus no Iidz Sim
neizmantotam izejvielas Latvijas un eksporta tirgum. Janorada, ka projekta inovativas
tehnologijas var tikt attiecinatas uz visam parnadzu sugam, kas tiek audzeti galai - briezi,
aitas, kazas, liellopi, ka arT medibu rezultata iegiitajiem dziniekiem.

Ar projekta izstradato tehnologiju ievieSanu uznémumu praks€ var razot augstas
pievienotas vértibas produkciju, izmantojot kauSanas blakusproduktus, tadéjadi maksimali
paaugstinat nozaru ekonomisko efektivitati un ieverot ilgtsp€jigas attistibas principus,
nodrosinat pilnu razoSanas ciklu no primara razotaja lidz produkcijas parstradatajam. Sekmét
kompleksu ilgtsp&jigu razoSanu un sekojoSu ekonomisko raditdju pieaugumu lauku
saimniecibas un parstrades uznémumos. Projekta gaita raditas iesp€jas ekonomiski izdevigos
un lietoSana vienkarSos procesos parstradat Latvija audz&tu briezu kausSanas blakusproduktus
talakai izmantoSanai.
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TieSie labuma guvéji ir briezu, liellopu un aitu audzetaji, kautuves un galas parstrades
uznémumi, ka ari funkcionalas partikas, uztura bagatinataju, farmacijas un kosmeétikas
razotaji. Projekta rezultatu ievieSana sava darbibas prakse sekm&s primaras mérka grupas
saimniekoSanas efektivitates celSanos lidz pat pusotrai reizei. NetieSa mérka grupa ir no
briezu bezatlikumu parstrades izejvielam sarazotu produktu ar augstu pievienoto vértibu
patéretaji, it pasi, geriatrijas pacienti, sievietes reproduktiva vecuma, ar aktivu fizisko darbu
nodarbinatie un cilvéki, kam uztura pietriikst dazadu grupu biologiski aktivas vielas.

Nodrosinot pilnu razosanas ciklu no primara razotaja Iidz produkcijas parstradatajam,
tiks sekméta kompleksa ilgtsp€jiga razoSana un sekojoSs ekonomisko raditaju pieaugums
lauku saimniecibas un parstrades uznémumos.
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1. AKTIVITATE — BRIEZU KAUSANAS TEHNOLOGIJU
IZSTRADE BLAKUSPRODUKTU IEGUVEI UN GALAS
DERIGUMA TERMINA PAGARINASANAI

1.1. LITERATURAS APSKATS

BrieZa gala un tas nozime uztura

Briezi ir atgremotaju dzimtas Cervidae ziditaji, kas dabigajos apstaklos atrodas
savvala vai tiek turéti parkos — darzos. So sugu medibas ir populdras gan Eiropa, gan
Ziemelamerika. Dambriezi (Dama dama) un staltbriezi (Cervus elaphus) pamata tiek audzeti
Eiropa (Dikeman, Devine, 2014).

Partikas produktus lieto uztura, lai cilvéks dzivotu, augtu, attistitos, darbotos un raditu
pecnacgjus. Galvenas, uznemta uztura funkcijas ir energijas nodrosinajums organismam,
balastmaterialu piegdde audu veidoSanai un atjaunoSanai, vielmainas procesa izejvielu
nodrosinajums, ka ari vielu transporta funkcija. Sos uzdevumus veic ap 40 uzturvielu, kuras
pec to specifiskas darbibas iedala: olbaltumvielas, tauki, oglhidrati, fidens, mineralvielas,
vitamini (Rubana, 2000).

Galai ir augsta uzturvértiba un asimilgjamiba, labas garSas pasibas. Tas sastava
ietilpst pilnvertigds olbaltumvielas (visvairak medijumu, liellopu gala), nepiesatinatas
taukskabes, pie kuram pieskaitamas ar1 neaizstajamas taukskabes, kas organismam jauznem ar
uzturu, B grupas vitaminu un mineralvielu avots (Audere u.c., 1991).

Tas kvalitati nosaka fizikalie, kimiskie, mikrobiologiskie un organoleptiskie raditaji,
kas butiski ietekm@ patérétaja izveli un apmierinatibu. Muskulaudu un galas 1pasibas ietekmée

gan pirmsnaves — S$kirne, dzimums, vecums, muskulu veids, baroSana, labturiba un
vairoSanas, gan peécnaves faktori — pH, temperatiira un/vai novecosanas apstakli (Kudrnacova
et al., 2018).

Galas sastavu ietekmé muskulaudu atraSanas vieta kautkermeni un to veicamas
funkcijas dzivnieka dzives laika. Galas gabals, kas iegiits no kautkermena dalas, kas ir bijusi
mazkustiga, pieméram, muguras vai vidukla dalas, ir augstvértigaka no uzturvertibas un
sagremojamibas aspekta neka gala, kas iegiita no kakla muskuliem, kriiskurvja, védera un
ekstremitasu muskuliem, kas ir paklauti vislielakajai fiziskajai slodzei. Brieza kautkermenis
sastav no muskulaudiem - 73.5%, taukaudiem - 0.6%, saistaudiem - 7.9%, kauliem un
skrim§liem - 18.0%.

Katru gadu aizvien vairak pieaug patérétaju interese par biologiski tiru dzivnieku galu,
ka medijumu gala, kurai piemit augsta uzturvertiba un specifiskas sensoras pasSibas (Soriano
et al., 2006; Vergara et al., 2003).

Medijumu gala ir liels olbaltumvielu daudzums un tauki satur vairak nepiesatinato
taukskabju, paaugstinot biologisko vértibu. Taukvielas ietver sevi sterinus, kas ir izplatiti
dzivnieku produktos. Viens no svarigakajiem steriniem ir holesterins, kura atvasinajumi veido
zultsskabes, D grupas vitaminus un dzimumhormonus (Audere u.c.,1991). Ilgstosi uznemot
holesterinu ar partikas produktiem paaugstinata daudzuma, pastav risks saslimt ar sirds un
asinsvadu slimibam (infarktu un insultu) (Vestmane, Zaharova,2015).

Cilveka organismam, nepiecieSamo energijas resursu atjaunosanai, ka galvenais
izejmaterials ir olbaltumvielas, kuras sastav no aminoskabém un kuras cilvéka organisms
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izmanto jaunu kermena olbaltumvielu sintéz€, ~ 80% savvalas dzivnieku muskulaudu sausnas
var nodroSinat cilvéka organismu ar pilnveértigu, labi sagremojamu olbaltumu (Jemeljanovs
u.c., 2013).

Janem véra, ka aizvien biezak runa par galas kvalitati un to nozZimigumu, bet 1sti nav
vienpratibas par §1 termina "kvalitate” nozimi. Parasti tiek uzskatits, ka tas ir divu galveno
elementu kopums. Viens no Siem raditajiem ir galas kop&ja kvalitate, kura ietilpst 1pasibas,
kuras var izmérit, piem&ram, mikrobiologiskais stavoklis, jutigums, krasa, suligums,
glabasanas laiks, pH vértiba un toksisko vielu saturs. No otras puses So kvalitati nosaka art
neizmérami aspekti — patérétaja personiga uztvere par galu un tas kvalitates vertibu (Feiner,
2006).

Briezu galas fizikalo parametru raksturojums

Brieza galas kvalitati ietekmé dazadi faktori: vides piesarnojums, patologiskas
izmainas, stress, u.c., ar ko dzivnieks ir saskaries dzives laika. Svarigi ir medijamo dzivnieku
liemeni péc iespejas atrak atdzeset lidz maksimali pielaujamajai temperatiirai +7 ‘C (Wiklund,
Malmfors, 2004). So procesu kavé muskulatiiras virskartas plévite, kas ciesi parklaj tos un
tadejadi ietekmé nepiecieSamo atdzes€Sanas intervalu (Atanassova, Apelt et al., 2008).

Viens no svarigakajiem fizikalajiem parametriem, kas nosaka galas kvalitati, ir galas
galgja pH vertiba, kuru nosaka apméram 24 h peéc dzivnieka nokauSanas. Péc So raditaju var
spriest par galas tehnologisko kvalitati (Wiklund et al., 2010, Wiklund et al., 2004).

Galas pH Iimenis

Par vides pH sauc tidenraza jonu koncentraciju, kuru izsaka logl0. Udenraza joni
veidojas skabei disocigjot ident (Dikeman, Devine, 2014).

Dzivu dzivnieku muskulatiiras pH ir neitrals — no 7.0 lidz 7.3, kas sak samazinaties
kautkerment neilgi péc dzivnieka nokauSanas (Wiklund, Malmfors, 2004).

Cetrdesmit miniites péc brieza nokausanas pH limenis samazinas lidz 5.4 — 5.7, kas
izskaidrojams ar pienskabes veido$anos, saskeloties glikogénam. So procesu sauc par galas
nobriesanu. Sis straujas pH limena izmainas ietekmé galas organoleptiskas Tpasibas — krasu,
garSu, aromatu, suligumu, struktiiru, ka ari tehnologiskas ipasibas — tdens noturigumu.
Uzglabajot medijuma galu lidz pat 14 dienam péc dzivnieka nokauSanas — pH praktiski
nemainas (Hoffman, Wiklund, 2006).

Izdaloties siltumam no dzivnieka kermena p&c naves, samazinas asins cirkulacija un
energijas sintéze, kas veicina muskulaudu sastinguma iestasanos. Audiem netiek piegadats
skabeklis, samazinas kermena temperatiira, sacieté tauki, ka rezultata sakas anaerobi
glikolitiskie procesi. Glikogéns tiek saskelts Iidz pienskabei u.c metabolitiem, kuru sastavam
pieaugot, tiek veicinata galas pH pazeminaSanas (Wiklund et al., 2002). Samazinoties
glikogéna rezervém muskulaudos, tiek traucets galas nobrieSanas process, kas ieilgst un
strauji pazemina galas kvalitati, un saisina tas deriguma terminu - augsta pH (6.0 — 6.2) d&l,
kas to padara sikstu (Atanassovaet al., 2008). Augstas kvalitates medijuma galas pH ir
robezas no 5.5 — 5.7 (Wiklund et al., 2014). Pazeminats pH 5.3 — 5.5 (1 — 2 h p&c naves) galai
pieskir balu, mikstu un ekstriidétu struktiiru, sauc ari par PSE galu. Pie palielinata stresa
pirmskauSanas perioda pH vértiba ne zemaka par 6.0 izskaidrojama ar to, ka dzivnieka
organisma stresa laika tiek izsmeltas glikogéna rezerves un rezultata pienskabes sintéze
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nenotiek pietickama apjoma, iegustot tumsas krasas, stingru un sausu galu (DFD) (Dikeman,
Devine, 2014).

BrieZza galas uzglabasanas metodes ir dazadas: atdzes€Sana, sasaldéSana un vakuuma
iepakoSana, kuram ir atSkirigas uzglabaSanas prasibas un uzglabasanas laiks. Vakuuma
iepakojuma galas uzglabasanas terminu ietekmé izejmateriali, kura ta iepakota, ka art1 pH
Iimenis. Produkta bojasanos pH < 5.8 izraisa bakt€rijas ar augstu bistamibas potencialu, kas
vairojas muskulaudos (salmonella, listerija u.c.) (Green, Nattress, 2004).

Brieza gala ir zems taukaudu daudzums, kas samazina stresa ietekmi uz muskulatiiras
pH limena izmainam staltbriezu un ziemelbriezu kautkermeni (Wiklund, Drew, Ahman,
2002).

Krasa

Galas krasa ir viens no vissvarigakajiem parametriem, kas nosaka produkta
pienemamibu un izvéli pateérétdjam. Tumsa krasa parasti saistita ar stingru un sausu galu,
briezu galas gadijuma - spéciga sarkana krasa norada uz labas kvalitates un tipisku medijuma
galas pazimi (Fonti — i — Furnols, Guerrero, 2014, Ramanzin et. al.,2010).

Gadalaiku maina ietekmé savvalas briezu kermena stavokli, kas mainas atkariba no
vegetacijas un vairo$anas, griitniecibas, laktacijas cikliem. Sie apstakli ietekmé ari galas
kvalitates 1pasibas, vienas no biitiskakajam izmainam ir medijuma galas krasa (Stanisz et. al.,
2019). Sarkano galas krasu nosaka mioglobina saturs, kuram ir augsta oksidéSanas pakape,
kas rada pigmenta izmainas. Vasara iegiita gala ir bagataka ar mioglobinu un ievérojami
sarkanaka ka ziemas perioda iegiita gala (Farouk et. al., 2007).

Mioglobins ir proteins, kas veido ierasto galas krasu labi atasinotiem kautkermeniem.
Krasu veido arT hemoglobins, citohroms un citi pigmenti, kas gala var biit neliela daudzuma.
Hemoglobins - asins atliekas, kas atrodamas asinsvados, var veicinat galas krasas izmainas.
Sie krasu veidojosie pigmenti sastopami majputnu un medijumu gala. Mioglobins muskulos ir
atbildigs par skabekla saistiSanu un ievadiSanu dazadu vielu sintéz€. (Dikeman, Devine,
2014).

BrieZu galas kimiskais raksturojums

Savvalas dzivnieku muskulaudu kimiskais sastavs var atSkirties ne tikai vienas sugas
dzivniekiem, bet viena dzivnieka dazadas kermena dalas — idens daudzums var svarstities no
70 — 75%, olbaltumvielas 18 — 23%, tauki 1 — 4%, mineralvielas 0.8 — 1.3%, ka arT nelielos
daudzumos ekstraktvielas un vitamini (Rubena, 1979; Jankowska, 2005).

Briezu gala atrodami svarigi komponenti, kas ir vértigi cilvéka veselibai. Produkta
energdtiska vértiba var biit no 90 — 110 kcal/100 g (Zochowska — Kujawska et al., 2009),
salidzinajuma ar liellopu galu, ctikgalu, aitas galu vai majputnu galu, kuru energgtiska vertiba
svarstas no 114 — 231 kcal/100 g (Chizzolini et al., 1999).

Paterétaji brieza galu galvenokart izvélas zema tauku satura, augstas liesas galas
proporcionalitates, mineralvielu daudzuma, 1pasSi aminoskabju un polinepiesatinato
taukskabju daudzuma de] (Higss, 2000, Jarzynska, Falandysz, 2011, Okuskhanova et. al.,
2017, Russo, 2005).
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Olbaltumvielas

Proteins ir svariga sastavdala cilvéka uztura. Olbaltumvielas partikas produktos péc
sastava ir daudzveidigas un to uzturvértiba atkariga no aminoskabju daudzuma un to
attiecibas, kas atrodas Sajos produktos. Cilvéka organisma gremosSanas traktd ar partiku
uznemtas olbaltumvielas tiek saSkeltas aminoskabeés, kuras iedalas — neaizvietojamas un
aizstajamas aminoskabés. Neaizvietojamas aminoskabes organisma netiek sintez€tas un ir
jauzpem ar uzturu, ja uzturs ir nepietickams un netiek uzpemta kaut viena no Sim
aminoskab&m, pieméram, triptofans, lizins vai metionins, organisms nespgj sintez&t tam
nepieciesamas olbaltumvielas. Uzturvielu biologisko vertibu nosaka neaizstajamas
aminoskabes. Organisma pilnigi noardoties aminoskabém veidojas oglskaba gaze, tdens,
amonjaks, no kura sintezgjas urinviela, kas izdalas no organismu ar urinu (Jemeljanovs u.c.,
2013).

P&c sastava visvertigakas aminoskabes atrodas gala, piena un piena produktos, zivis,
olas. Augu valsts produkti parasti nesatur visas organismam nepiecieSamas aminoskabes.
Proteins ir neaizstdjams uztura, to nav iesp&jams aizvietot ne ar taukiem, ne oglhidratiem.
Olbaltumvielu deficita gadijuma pavajinas iminsistémas darbiba un b&rniem noveroti
attistibas trauc&jumi (SIA Biznesa, 2010).

Briezu gala esoSo aminoskabju daudzums ir daudz augstaks neka liellopu gala, kas
izskaidrojams ar augstaku kopproteina daudzumu un tai piemit augsta dictiska vertiba
(Jemeljanovs u.c., 2013).

Saistaudos esoSo nepilnvertigo olbaltumvielu — oksiprolina, kolagéna un elastana,
uzturvertiba ir zemaka neka pilnveértigo olbaltumvielu — albumina, globulina un triptofana
uzturvertiba. Kolageéns ir saistaudu un skrimslu bazes viela, kas ir neSkistoSa tideni. Ari
elastanu gremosanas sisteéma nesaskel un gala, kuras sastava ir saistaudi, ir zemas kvalitates
un mazvertiga. Saistaudu daudzums gala ir atkarigs no dzivnieku sugas, Skirnes, vecuma un
barojuma. Brieza liemenis kolagénu (saistaudus) satur mazak neka liellopu, jéra vai alna gala
(Field, 2003).

Eiropa nomedito dzivnieku liemenis liecina par sezonalitates ietekmi uz kimisko vielu
sastavu. Gala, kas iegiita vasara, ir augstvertigaka un bagataka ar olbaltumvielam, savukart,
tauku saturs ir mazaks, kas ir pretgji ziema nomeditam dzivnieku liemenim (Stevenson et
al.,1992).

Tauki

Energijas avots. Piedalas organisma audu veidoSana. Liela daudzuma uzkrajas
zemadas audos, kas veido energijas materiala krajumus un tiek izmantoti nepietickama uztura
vai badosanas laika. Organisma tauki palidz uzstukties A, D, E un K vitaminiem, kas
pastiprina iminsistémas darbibu. Parmériga tauku uzpemS$ana ar uzturu var novest pie
aptaukos$anas, kas veicina citu slimibu veidosanos (sirds un asinsvadu slimibas).

Uztura taukus pamata uznemam ar galu — satur piesatinatas taukskabes un biologiski
vertigas nepiesatinatas taukskabes (SIA Biznesa, 2010).

Taukos esoSie kimiskie savienojumi ietver sevi glicerolu un holesterolu, ka ari
piesatinatas, mononepiesatinatas un polinepiesatinatas taukskabes. Brieza gala esoSais
kopgjais tauku daudzums ir mazaks neka liellopu galai raksturigais tauku daudzums
(Jemeljanovs u.c., 2013). Svarigakas nepiesatinatas taukskabes, kas atrodamas taukos ir
oleinskabe, linolskabe, linolénskabe un arahidonskabe, kuras organisms izstrada nelielos
daudzumos ( iznemot oleinskabi) un jauznem ar uztura taukvielam. Dzivnieku valsts
produktos ir sastopams lecitina antagonists — holesterins, kas sintez€jas arl organisma
(Rubana, 2000). Sintéze pamata notiek aknas un mazos daudzumos zarnas, virsnierés un
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dzimumdziedzeros. Holesterina veidoSanos veicina oglhidratiem un taukiem bagats uzturs,
bet kavé estrogéns un vairogdziedzera hormoni. Ar uzturu diena nepiecieSams uznemt
apméram 10 — 20 % holesterina no nepiecieSama daudzuma, pargjo organisms sintez€ pats. Ta
saturs ir augstaks produktos ar bagatigu tauku saturu (Vestmane, Zaharova, 2015).

Holesterina saturs organisma ir atkarigs no uzpemta uztura, ka ari no holesterina
veidoSanas un sairSanas pakapes organisma. No organisma tiek izvadits kopa ar zulti caur
zarnu traktu, bet trekni &dieni uztura var veicinat atpakal uzsitikSanos zarnu trakta un
nogulsnéSanos asinsrites sistéma. VeidoSanas pamata var biit ar1 olbaltumvielas un oglhidrati.
Lecitins, kas atrodas augu ellas, olas, piena produktos, graudaugos un liellopu gala, veicina
holesterina apmainas norisi ar lipotropajam pasibam (nelauj taukiem nogulsnéties aknas), kas
atstdj pozitivu ietekmi uz nervu sist€mas darbibu, stimul€ asinsradi (SIA Biznesa, 2010).

Piesatinatas taukskabes organisms izmanto tikai energijas ieguvei un tauku uzkrasanai,
ta paterins ir saistits ar paaugstinatu zema blivuma lipoproteinu holesterina koncentrata, kas ir
riska faktors koronaram sirds slimibam (Keys, 1997).

Galvena atSkiriba starp medijuma galu un majdzivnieka galu ir kop€jais tauku
daudzums (Miller et al., 1986; Eaton, 1992). Taukaudi sastav no tauku Stinam, kas atdalitas ar
saistaudu starpslaniem. Tauku izgulsnéSanas vietas, ka ar1 to 1paSibas, krasu un garSu nosaka
dzivnieku suga, Skirne, vecums un baroSanas paradumi. Atkariba no dzivnieka sugas un
Skirnes tauki nogulsngjas zemadas Siinaudos, ap nierém, védera dobuma, astes rajona, ka ar1
starp muskulaudiem (marmorizéta gala), tadéjadi sada veida galai piemit izcilas garSas
Ipasibas un ta ir suliga (Clutton — Brock, 1999). Marmorizéta gala brieziem nav tik izteikta, jo
ir mazs intramuskularo tauku daudzums.

Zems tauku saturs liement ir tad, ja ta raditajs ir mazaks par 4.6%. Briezu kautkermeni
tauku saturs ir apméram 1% (Van Zyl, 2004).

Taukaudu sastava ietilpst tauki (70 — 95%), tidens (2 — 21%), olbaltumvielas (0.5 —
7.2%), mineralvielas, vitamini un pigmenti. Tauku uzturvertiba atkariga no tajos esoSajiem
taukiem, taukskabju un taukos SkistoSo vitaminu daudzumu un sastavu. Piesatinato taukskabju
izmantojamibu organisma nosaka to kuSanas un sacieté€Sanas temperatira. Pie zemas tauku
kuSanas temperatiiras, pieméram, ciiku taukiem no 28 — 48 C, cilvéka organisms izmanto 97 —
98% no uznemta tauku daudzuma, bet pie augstas kuSanas temperatiiras, ka aitu taukiem no
44 — 55°C, organisms izmanto 70 — 80% no uznemta tauku daudzuma (Sprincis, 1998).

Savvalas medijamo dzivnieku gala taukskabju saturs ir labvéligaks cilvéka
organismam, jo taja ir mazaks piesatinato taukskabju daudzums, bet lielaks polinepiesatinato
taukskabju saturs (Cordan, 2002).

Holesterina saturs saimniecibas audzétu dambriezu gala 86 mg/100 g (Dahlan,
Norfarizan Hanoon, 2007) un 102 mg/100 g savvala augusu dambriezu gala (Ramanzin et al.,
2010), savukart staltbriezu gala, kas audzgeti saimniecibas 98 mg/100 g (Dahlan, Norfarizan
Hanoon, 2007) un 55 — 87 mg/100 g savvala auguSiem staltbrieziem (Polak et al., 2008,
Quaresma et al., 2012). Holesterina saturs gala ir atkarigs no taukskabju satura dzivnieka
bariba, kas var palielinat plazmas holesterina limeni organisma, savukart, mononepiesatinatas
un polinepiesatinatas taukskabes $§1s izmainas nerada un dazam mononepiesatinatajam
taukskab&m piemit holesterina pazeminaSanas ipasibas (Daley et al., 2010).

Oglhidrati

Oglhidrati ir galvenais energijas avots, kas atrodas augu valsts izcelsmes produktos,
no dzivnieku valsts produktiem atrodams piena kimiskaja sastava (SIA Biznesa, 2010).

Glikogens, kas atrodas dzivnieku audos un aknas 2 — 8 %, ir sazarots polisaharids,
kura strukttira ietilpst a-D-glikoze, kas saistita ar a-1,6 glikozidu un a-1,4 glikozidu saitém.

Projekts Nr. 19-00-A01612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu 14
izejvielu ar augstu pievienoto vertibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegitsanai”



EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

NACIONALAIS A».\
ATTISTIBAS .

PLANS 2020

Dzivnieka muskulaudos glikogéna saturs var svarstities 0.5 — 1.5 % robezas, kas ietekme
muskulu krasu, tekstiiru, stingribu, sarec€Sanas sp&ju un uzglabasanas laiku kautkermenim.

Glikogens atrodas muskulu audos, kur tiek sintezéts glikoze. Ta daudzums dzivnieka
kerment ir atkarigs no pirmskauSanas stresa — palielinoties adrenalinam, un pirmskauSanas
vingrinajumiem ko veic dzivnieks, ta saturs pieaug, kam ir liela nozime sint€zes procesa lidz
laktatam, ietekm@jot galas kvalitati. Anaerobas glikolizes rezultata iegiist glikozes
metabolitus, kas nosaka muskulaudu pH liemenim. Organisma $o energijas avotu izmanto
tikai pie palielinatas, intensivas slodzes muskulos.

Dzivnieka audos atrodami oglhidrati glikozaminoglikans un proteoglikani, kas atrodas
saistaudos, plazma un asins glikoproteinos, atseviskos hormonos (Dikeman, Devine, 2014).

Udens saturs gala

Udens gala pastav saistita un briva forma. Saistitais fidens cie$a veida ieklaujas
olbaltumvielu struktiira, kur mijiedarbojas ar Gidenraza saiti virsmas ladina un proteinu
polaritates ietekmé. Brivais udens atrodas starp muskulu Skiedram, mikopavedieniem un
miofibrilam. Lielaka dala @idens muskulos ir ieklauts miofibrilas, pielietojot kimiskos,
fizikalos vai fermentativos lidzeklus, tiek paplaSinatas mikofibrila saites, ka rezultata gala
iesp&jama tdens saistiSanas (Dikeman, Devine, 2014).

Visvairak tidens ir iek§€jos organos un smadzenés 70 — 80%. Udens organisma atrodas
gan §iinas, gan arpus tam, kalpo ka materials asins plazmas, limfas, gremoSanas sulu un citu
biologisko 3kidrumu veidoSanai. Udens organisma $kidina baribas vielas, transporté
vielmainas produktus un kalpo ka reagents biokimiskajas reakcijas (Rubana ,2000). Briva
tdens saturs ziema iegltai brieza galai ir augstaks neka siltajos laikapstaklos iegiitajai
(Wiklund et al., 2010). Saistita Gidens sastavs liementi ir palielinats vasaras sezona, ko ietekmé
dzivnieka nosliece palielinat tauku rezerves ziema (Stevenson et al., 1992).

Pelni

Apméram 3.5% no kermena kopmasu veido neorganiskas vielas (kauli, zobi), kas tiek
analizeti, lai noteiktu pelnu saturu. Mineralvielas atrodamas oksidu, sulfatu, nitratu, hloridu
un citu halogénu veida. Gala pelnu saturs norada uz kop&jo mineralvielu saturu, kas veido
mioglobinu, hemoglobinu un ietilpst fermentos, kaulos (Dikeman, Devine, 2014).

Pelnu saturs muskulaudos aptuveni 1 — 2%, kas visam briezu sugam ir Iidzigi
(Hoffman et al., 2007, Kasai et al., 1999).

Mineralvielas

Obligata uztura sastavdala, kas piedalas galvenajos dzivibas procesos un ietilpst
organisma $iinas un audos. Organisma tiek uznemti neorganisku savienojumu — salu veida.
Svarigakie no tiem ir: kalijs, natrijs, magnijs, kalcijs, fosfors, dzelzs, ka ar1 mikroelementi
(s€rs, kobalts, cinks, fluors, mangans, var§ u.c.), kas organisma ir maza daudzuma, bet
nozimigi vielmainas procesa (SIA Biznesa, 2010).
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BrieZu galas mikrobiologiskais raksturojums

Galas nekaitiguma ietekméjosie faktori

Svaiga gala un svaigas galas produkti var saturét tadus mikroorganismus ka
Escherichia coli un Salmonella, kas var radit augstu bistamibas risku cilvéku veselibai. Sos
patogénus uzskata par prioritariem partikas nekaitiguma kontroles noteik$ana, ko 1steno galas
parstrades nozar€ (Dikeman, Devine, 2014).

Augstvertigas galas iegliSanai jaievero, lai dzivnieki, kas paredz&ti nokausanai, bitu
atputinati, kautkermeni nepiecieSamas labi atasinot, liemena apstradé specialajam inventaram
jabiit tiram, uztura jalieto tikai vesela dzivnieka gala — nedrikst kaut slimus un novajinatus
dzivniekus (Gavrilenko, 2008).

Lielu lomu galas nekaitiguma nodroSinaSana iepem medikamentu lietoSanas
ierobezojumi. Antibiotikas tiek lietotas un ir nepiecieSamas gan cilvéku, gan veterinaraja
medicina. Patérétajiem izglitojoties Saja joma, pieaug pieprasijums pec galas, kas razota bez
medikamentu — antibiotiku pielietoSanas.

Misdienas lielaka dala izmanto antibiotiku savienojumus, kas iegiiti no sénit€m un ir
atvasinajumi orginalajam antibiotikam, ka rezultata ir izveidojusies organisma pretestiba pret
jaunas paaudzes antibiotikam. Sis bakterijas neizraisa slimibas cilvékiem un nesaglabajas
gala, tomér jebkura antibiotiku lietoSana veido rezistenci un veidojas jaunas paaudzes uzlaboti
mikroorganismi, kas sp&j konkurét ar §im antibiotikam. Komplicéto bakteriju flora un
zoon&zes patogeni, kas kolonizeé produktivajos dzivniekos, ir antibakterialas rezistences avots,
kas ne tikai piesarno partiku, bet ari antimikrobialas rezistences génu rezervuars, kurus ir
iesp&jams parnest uz cilvéka patogéniem. (Dikeman, Devine, 2014).

Mikroorganismu augSanu un attistiSanos partikas produktos ietekme iek$&jie un argjie
faktori.

Svaigas galas nekaitigumu nosaka pe&c organoleptiskajam TipaSibam, fizikali —
kimiskajam Tpasibam un mikrobiologiskajam ipasibam. Ne vienmér, aplikojot produktu, ir
iesp&jams ar organoleptisko 1pasibu palidzibu noteikt ta nekaitigumu.

Pie ieks€jiem faktoriem pieskaitam: produkta pH, idens aktivitati (aw), OR potencialu,
gala esosas baribas vielas, antibakterialas vielas, ka arT biologiskas struktiiras (dabiskas
aizsargbarjeras). Savukart, pie arejiem faktoriem: uzglabaSanas temperatiira, relativais
mitrums, gazes apkartgja vidé (Gavrilenko, 2008).

Partikas produktu apstrades un uzglabasanas veids ietekme partikas stabilitati un
nekaitigumu, ka ari var ietekm&t uzturvertibu, sensoras, tehnologiskas un ekonomiskas
pasibas.

Udens aktivitatei (aw) galas produkta jabiit pietickami zemam, lai ierobeZotu patogéno
mikroorganismu attistiSanos, bet nedrikst biit par zemu, lai nebojatu produkta teksttru un
garSu. Svaigai galai dens aktivitate parasti ir virs 0.90 un tiek klasificéta ka partika ar augstu
mitruma saturu. Sads mitruma saturs partika neveicina labvéligus uzglabasanas apstaklus.
NepiecieSams izmantot cita veida barjeras, lai palielinatu produkta kvalitates saglabasanas
terminu (sals, temperatiira, pH utt.).

Galas produktiem pievienojot nitritsali, tiek nodroSinata antibakteriala vide un
papildus tiek uzlabota galas garSa, krasa un atvieglota apstrades tehnologija.

Pielietojot dabigos antibakterialos lidzeklus kombinacija ar fizikalajam metodém,
kuras neizmanto termisko apstradi, bet tiek samazinata $tinu membranas izturiba, iesp&jams
palielinat antibakterialas sp&jas, panakot sinergismu — izraisot paaugstinatu uznémibu pret
dabigo antimikrobialo aktivitati. Iesp&jams kombinét arT modificétas atmosferas iepakojumu
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ar §STm metodém, tada veida uzlabojot produkta uzglabasanas laiku un nekaitiguma prasibas.
Pateicoties MAP, tiek samazinats ari oksidéSanas un reduc@Sanas potencials produktam,
ierobezojot gaistoSo vielu veidoSanos produkta un samazinot skabekla piekluvi.

Partikas nekaitiguma politikas nodroSinaSanai izmanto vienlaicigu vai secigu
tehnologisko pieeju, kura ietilpst divas vai vairakas kimiskas wun/vai fizikalas
dekontaminacijas metodes, $adi samazinot piesarnojumu jau pirmsakumos (adas tiriSana,
pirmskauSanas liemena skaloSana ar karstu tideni vai kimiskam vielam u.c.).

Svarigs nekaitiguma faktors ir produkta uzglabaSanas temperatira. Galas produktiem
nepiecieSama atra atdzesé$ana, sasaldéSana, kas samazina mikrobiologisko piesarnojumu un
paildzina uzglabasanu. Otra metode ir temperatiiras paaugstinaSana virs 70 C, kas
pielidzinama pasterizacijai un neietekmé galas sensoras ipasibas, bet paildzina uzglabasanas
laiku mikroorganismu skaita samazinasanas rezultata.

Lai nodrosinatu produkta nekaitigumu, tiek pielietotas arT citas tehnologiskas metodes:
apstaroSana, kimiskie konservanti, dabigie antibakterialie lidzekli, paaugstinatu hidrostatisko
spiedienu, ka ari modificétas atmosféras iepakojumu. Sis metodes ir iesp&jams apvienot
strategiska seciba, iegiistot optimalako rezultatu partikas nekaitiguma politika.

Aizsargbarjeru izmanto$ana galas produkt razosana prasa stratégisku pieeju, kas ietver
sevl Udens aktivitates, temperatiras, konservantu, vides skabuma, konkurgjoso bakt€riju un
oksidésanas - reduc€$anas potenciala ietekmi uz partikas produkta tehnologiju (Dikeman,
Devine, 2014).

Lai nodro$inatu galas kvalitati un nekaitigumu, jaievéro Eiropas Savienibas komisijas
regulas (Nr. 2073/2005 par partikas produktu mikrobiologiskajiem kriterijiem u. c.), Latvijas
Republikas likumdoSanas aktus un Ministra kabineta noteikumus (“Partikas aprites
uzraudzibas likums” u. c.), ka arm1 “Labas higi€énas prakses vadlinijas”. Visiem tirgus
dalibniekiem, kas iesaistiti partikas aprit€, ir janodroSina jebkura piegadataja identifikacija,
saistiba ar partikas izejvielu, produktu piegadi — jabut izsekojamibai ES teritorija (Gavrilenko,
2008).

Higienas ievéro§anas loma galas kvalitates nodroSinasana

Raugoties no higiénas viedokla, savvalas un nebrivé (saimniecibas) audzetus briezus
jaapstrada kautuv@s. Savvalas briezus, to liemenus p&c noSauSanas nosiita uz kautuvi
atvesinasanas konteinera. Ir valstis, kur pastav prasiba, ka liemenis jaizkida 3 stundu laika p&c
nokausanas. Tiek iznemts zarnu trakts ar kungi nokauSanas vieta, atstajot pargjos
subproduktus kopa ar liemeni. Kautkermenis tiek transportéts ar adu, kas netiek nonemta lidz
kautuvei. Saimnieciba audz€tos briezus apdullina ar triecienpistolém vai elektriskas
stimulacijas apdullinasanas iekarta, kas samazina dzivnieka stresa limeni un uzlabo produkta
kvalitati, tiek ievérota humana attieksme.

Svarigs posms, lai liemenis netiktu kontamin€ts un piesarpots ar dazadiem
mikroorganismiem, ir adas nonemsana, kur bieZi uz liemena nonak apmatojums no adas. So
apmatojumu nonemsana ir iesp&jama tikai ar nazi, izgriezot ar audiem no kautkermena, jo
mazgasana ar spiedienu var matinu iedzit dzilak audos, un radit preteju efektu véletajam.
Kontaminacijas samazinasanai apstrades laika, adu ieteicams nonemt no augSas uz leju,
parvelkot pari liemenim, tada veida samazinot apmatojuma pielipSanas iesp&jas. Pastav vél
metode - atdzesét liemeni pirms adas nonemsSanas, $aja laika apmatojums paliek stingrs un
neatdalas no adas.

Evisceracija ir kontaminacijas avots, kur svarigi ir iznemt zarnu traktu un kungi, lai
fekalijas vai masas, kas atrodas Sajos organos, nenokliitu uz liemena. Urinizvades sist€mas
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iznemsana ir jabut loti uzmanigam, izdalitais urins var saturét leptospiras, kas var novest pie
akttas infekcijas leptospirozes, kas organisma nonak caur acu, deguna un mutes glotadu, ka
ar1 caur ievainojumiem uz adas (Dikeman, Devine, 2014).

Galas kvalitati un uzturvertibu ietekmé dzivnieka suga, Skirne, nobarojuma pakape un
kautkermena dalas, no kuras iegiita gala. Vesela dzivnieku gala patogénos mikroorganismus
nesatur. Galas nogatavinasanas laika uz kautkermeni izveidojas sausa garozina, kas pasarga
no mikroorganismu iekltSanas. Mikroorganismi uz galas nonak apstrades, transportéSanas un
glabasanas laika.

Slimu dzivnieku galu uztura nelieto (Gavrilenko, 2008).

Svaiga gala var saturét bakteriju grupas, kas var izraisit tas bojasanos: Pseudomonas,
Escherichia, Enterobacter, Proteus, Micrococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Clostridium
spp., ka ar raugus un peléjumseénes. Galas bojasanas jeb ptisana sakas no virsmas un virzas pa
saistaudiem dzilak. PuSanas process notiek ar1 locitavas, pie kauliem un asinsvadiem. Galu
uzglabajot temperatira virs 0°C un aerobos apstaklos, bojasanos uzsak Streptococcus
pyogenes, Proteus vulgaris, Escherichia coli u.c. Dzilak muskulaudos, kur ir anaerobi
apstakli, sak vairoties oglhidratus milosas bakterijas — Clostridium perfingens, Clostridium
bifermentans un citas klostridijas grupas bakterijas. Slikti ventil€§jamas telpas gala var sakt
pelét.

Galai atdziestot aukstuma kamera, samazinas dzivotspgjigo baktériju skaits, bet
saglabajas endosporu veidotaji un, iesp€jams, nedaudz enterokoki, mikrokoki un
Lactobacillus spp. Gala var kontamingties ar psihrotrofiem un psihrofiliem
mokroorganismiem, enterokokiem, Escherichia coli, Salmonella spp.,Campylobacter spp.,
Staphylococcus — aureus, Clostridium  perfingens, Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica (Nikolajeva, 2011).

Pastav ar1 mikrobiologiskas prognozeSanas metodes, kuras tiek veiktas ar
datorprogrammas palidzibu un nosaka kvantitativas prognozes par mikroorganismu attistibu
partikas produktos. Atkariba no programmas modela ir iesp&jams novértét dazada daudzuma
faktoru vienlaicigu ietekmi uz produkta mikrobialo piesarnojumu. ST metode neaizvieto
testéSanas metodes un procesa validaciju, bet palidz ka uzskates elements (Dikeman, Devine,
2014).

Enterobacteriaceae gints bakterijas atrodas apkartgja vide, cilveku un dzivnieku zarnu
trakta. Sis gints baktérijas atseviski celmi (E. cloacae) producé enterotoksigéno E.coli
celmiem lidzigus toksinus, kas, iesp&jams, iegiiti gen&tiskas modifikacijas cela. Enterobacter
aerogenes pazistamas, ka biogé€no aminu producétajs (Nikolajeva, 2011).

Escherichia coli ir siltasinu dzivnieku zarnu trakta dabiga mikroflora.
Mikroorganisma atseviski celmi var inficét nésataju un tie tiek saukti par patogé€niem.

E. coli piemit divas unikalas fiziologiskas 1paSibas, kas tas atSkir no citam
STEC/VTEC serogrupam (fermentacija bez B-D-glikuronidazes un sorbita). Sis ipasibas
palidz serotipa identifikacija (Dikeman, Devine, 2014).

Zarnu trakta E.coli nodrosSina glikozes un citu oglhidratu saraudz&Sanas procesus,
rezultata iegiistot organiskas skabes.

Atklatas pavisam piecas patogéno celmu grupas, kam pieverS pastiprinatu uzmanibu:
enteropatogénie (EPEC) E. coli, kas izraisa gastroenteritu, bérniem caureju — infekcioza deva
10% — 10° $unas; enterotoksigénie (ETEC) celmi, kas izraisa celotaju caureju, gastroenteritu,
sintezé termorezistentu un/vai termostabilu enterotokstnu — infekcioza deva 10® — 10° §tinu;
enteroinvazivie (EIEC) celmi, kas izraisa Sigelozei lidzigu dizentériju — infekcioza deva >10°
Stinas, producé verotoksinu; enteroagregativie (EAEC) celmi — lidzigi EPEC un reti ir
sastopami FEiropa; Siga tokstnu (STEC) vai vero citotokstnu (VTEC) producgjosie celmi,
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STEC/VTEC apaksgrupa: enterohemoragiskie (EHEC) celmi — izraisa hemoragisku kolitu un
hemoragisku urémiju, infekcioza deva 10 — 100 Stinas.

E.coli ir Gram — negativa, fakultativi anaeroba zarnu nijina.

E. coli produktu termiskaja apstradé parasti aiziet boja. Infekcijas rodas, lietojot
gatavus izstradajumus, kas ir kontamineti pec termiskas apstrades vai pirms lietoSanas
atkartoti nav termiski apstradati (Nikolajeva,2011).

Atgremotaji, 1pasi, liellopi tiek uzskatiti par galveno E. coli rezervuaru (Karch et al.,
2005). Lidzigi ir ar lielajiem medijuma dzivniekiem, izn@émums ir staltbriezi (Cervus elaphus)
un meza ciikas (Sus scrofa), kas var biit veselas no O157:H7 un neparnesat So bistamo
mikroorganismu celmu (Diaz et al., 2011, Eggert et al., 2012, Sanchez et al., 2009, Sanchez et
al., 2010).

Salmonella spp. ir patogéns mikroorganisms, kas sastopams, galvenokart, siltasinu
dzivnieku zarnu trakta. Salmonella ginti veido divas sugas: Salmonella enterica un Salmonela
bongori. Viena no nozimigakajiem Enterobacteriaceae dzimtas mikroorganismiem, kas atzita
par nozimigu zoonozes izraisitaju. Salmonelozi raksturo akiits drudzis, sapes veédera, slikta
diisa, caureja un iesp&jama ari vems$ana. Inkubacijas periods ilgst 12 — 36 h (Dikeman,
Devine, 2014).

Izraisa cilvéka saindéSanos ar partiku un zarnu infekcijas slimibas. Kopuma iedalitas
2000 serovaros. Tas vairojas tievo zarnu epitéliju Stinas, izdalot toksinus, kas izraisa
iekaisumu un Skidruma uzkrasanos zarnas.

Patogéna baktérija, kuru parnésa fekali — orala cela.

Gram (-), fakultativi anaeroba, nesporul&josa nijjintipa bakterija.

MezofTla bakterija — optimala temperatiira +35 Iidz +43 C.

Sastopamas dzivnieku zarnu traktd un parasti uztura toksikozes saistitas ar galas
produktu lietoSanu.

Kars@Sanas procesa Iidz +70C, izturot 30 minttes, tds nonave, bet variSanas procesa
bojaeja ir atraka. SaliSanas un zavéSanas process praktiski neietekme dzivotspgju.

Minimala infekcioza deva parasti ir 10° — 10° $tinas (Nikolajeva, 2011).

Pseudomonas spp. - mikroorganisms, kam nepiecieSams zems skabekla daudzums
(mazaks par 1%) un pH virs 6.0, s€ru saturoSa s€riidenraza skabes razoSana. Iepakota gala
Sados apstaklos iegiist zalganu krasojumu, lai izvairitos no $adu krasojumu, galu neiepako ar
augstu pH vakuuma iepakojuma vai modificétas atmosferas vidé (Dikeman, Devine, 2014).

Streptococcus spp. ir izdalita no daudzam ziditdju un putnu sugam, ieklaujoties
augsgjo elpcelu, urinizvadsistémas un kunga — zarnu trakta mikroflora. ST mikroflora ir
vairaku slimibu c€lonis — septicémija, meningits, pneimonija, endokardits un poliartrits,
negaidita nave.

Gram (+), fakultativi anaerobs koks, $iinu sieninas satur polisaharida antigénu, kas
palidz identificét Sos mikroorganismus.

Infic€Sanas iesp&jama no infic€ta dzivnieka, dzivnieka kopg&jiem, lopkautuvém, galas
parstrades darbiniekiem, vetarstiem, izmantojot atklatus izcirtnus un nobrazumiem uz adas
(Dikeman, Devine, 2014).

Staphylococcus spp. ginti ir butisks parstavis, kas var izraisit saindéSanos ar partiku —
intoksikaciju, ko izraisijis Staphylococcus aureus producétais enterotoksins. ST baktérija
nesp€j konkurét ar galas dabigo mikrofloru, bet spgj saglabat augSanas sp&jas pie zemas tidens
aktivitates (aw) un paaugstinata NaCl koncentracijas. Mikroorganisma producgtais toksins ir
termostabils un produkts, kura netiek identificéts organisms. var saturét toksinu un izraisit
saslim§anu.
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Gram (+), fakultativi anaerobs, katalazes pozitivs koks, kas veido Stnu grupas.
Infekcioza deva ir 1.0 mg toksina, kas var rasties tikai tad, kad Staphylococcus aureus
populacija parsniedz 105 g!(Dikeman, Devine, 2014).

Raugi un peléjumi ir svarigi mikroorganismi, kas saistiti ar cilvéku labklajibu un
partikas resursiem. Mikroorganismi veicina tadu partikas jomu attistibu ka vina razoSana,
vienstinu olbaltumvielu razoSana, briivéSana, cepSana, vitaminu razo$ana u.c. Tacu tie var
darboties arT ka kaitnieki partikas produktos. Raugi un pelgjumi konkure ar bakterijam un spg;
klat par domingjoSo mikroorganismu partika. To ietekme uz galu un galas produktiem ir
butiska, un dazos gadijumos patog€nie raugi un pelgjumi var radit draudus partikas
nekaitigumam.

Daba raugi un pel&jumi ir sastopami apkartgja vide. Patogénie mikroorganismi var
izraisit dazadas dzivnieku un cilvéku slimibas. Pel&jumi vairojas ar sporu palidzibu.

Uz svaigas atdzesEtas galas sastopamas peléjuma gintis: Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Geotrichum, Monascus, Monilia, Mucor, Neurospora, Penicillium,
Rhizopus, Sporotrichum un Thamnidium. Raugi un pel€jumi ir svarigi mikroorganismi, kas
pamata boja galu un galas produktus, bet reti izraisa sainde$anos, lietojot uztura bojatus
produktus (Dikeman, Devine, 2014).

Gala un galas produktos pelgéjumi visbiezak boja taukus, kuros iekluvusi pelgjumu
sénite (Aspergillus spp. un Penicillium spp.) (Gavrilenko, 2008).

Viruss saistiba ar partikas produktu izraisitajam infekcijam un galas patérinu lidz $im
bridim nav noverteéts un maz apskatits. Enteritiskie virusi ir atbildigi par lielako dalu ar
partiku inficéto slimibu uzliesmojumiem visa pasaulé. Sie virusi ar augstu skabas vides
rezistenci un spgj izdzivot kunga skabes zemaja pH. Salidzinot ar bakt€rijam, virusi nespgj
vairoties partika un tam ir nepiecieSams dzivs organisms. Enteritiska virusa infekcioza deva
var bit loti maza - 10 vai mazak infekciozo dalinu. Viruss ir izturigs pret zemam un
sasalSanas temperatiram. Pielietotas metodes patogéno baktériju samazinasanai var bt
neefektivas pret virusa dalinam. Nelielais dalinu skaits uz produkta rada griitibas to atklat.
Uzliesmojumu skaits, kas izraisiti virusa d€l, pieaug, pateicoties molekularo metozu attistibai.

Lielako dalu partikas infekcijas izraisa cilvéku izcelsmes virusi: noroviruss (NoV),
hepatits (HAV), rotaviruss (RV) un astroviruss, kas ir saistits ar gatavas partikas lietoSanu
uzturd, darzeniem, augliem, gliemjiem, kas tiek inficéti partikas apstrades uzn€mumos tidens
piesarnojuma rezultata. Nepietiekami termiski apstradata gala rada bazas par zoonézem, kas
izraisitas NoV un RV celmu ietekmé (E hepatits) (Dikeman, Devine, 2014).

Gala un galas produkti var biit infic€ti ar finnozi un trihinellozi, kas ir partikas
infekcijas, kuru saslimSanas pazimes ir lidzigas citam partikas infekcijam — paaugstinata
kermena temperatiira, slikta dusa, sapes védera, galvassapes, muskulu sapes un sirdsdarbibas
trauc&jumi. ArstéSana notiek arsta uzraudziba.

Lai izvairitos no $ada veida saslimSanam, uztura jalieto veterinari parbaudita un
apzimogota gala.

Finnas atgadina kniepadatas galvinas lieluma pusliSus, kuri pilditi ar Skidrumu,
puscaurspidigi. Liellopu gala finnas atrodamas sasistaudu starpslanos.

Finnoza gala ir infic€Sanas avots cilvékam ar lentveida c€rmém.
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BrieZa gala uztura un tas ietekme uz veselibu

Pasaulé visizplatitakas partikas infekcijas ir saistitas ar cilvéka zarnu saslim$anam, ko
izraisa baktgrijas partikas produktos (Newell et al., 2010).

Slimibu profilakses centrs zino, ka riipnieciski attistitajas valstis katru gadu no
partikas zoonoze€m var ciest lidz 10% iedzivotaju, bet reala situacija varétu biit ar augstaku
saslimstibu. Saskana ar datiem no Eiropas Savienibas valstim, katru gadu vairak neka 320000
gadijumos tiek apstiprinata saslimstiba ar partikas zoonozém.

Zoonozes ir infekciju slimibas, kas cilvekam tiek nodotas tieSa vai netiesa veida
cilvekam no dzivnieka vai lietojot uztura partikas produktus. Zoonozes izraisitaj
mikroorganisms partika var nokltt pa vairakiem celiem, jo ipaSi galas parstradé — infic@ts
dzivnieks, nepietiekami apstradats produkts, bojats produkts (Dikeman, Devine, 2014).

Bistama cilvéku veselibai ir gala, kas piesarnota ar patogéniem mikroorganismiem,
kuri ir kopigi gan cilvékam, gan dzivniekam un izraisa dazadas saslimSanas (Sibirijas méris,
tuberkuloze, mutes un nagu sérga u.c.). Riski pastav lietojot uztura galu, kas inficéta ar
parazitiem (finnozi un trihinellozi). Finnoze var biit liellopiem un ctikdm — infic€Sanas avots
cilvekiem ar lentveida ceérmé&m. Ar trihinellam var inficeties, uztura lietojot galu un galas
produktus, kas termiski nepietieckami apstradati (Sasliks, steiks u.c.) (Gavrilenko, 2008).

Bistamaka no zoonozu izraisitdjam ir Echerichia coli (STEC), kas izstrada Siga
toksInu un ir patogéns mikroorganisms. ST bakterija izraisa caureju, hemoragisku kolitu, ka arT
hemolitisko urémisko sindromu, kas var novest Iidz letalam sekam (Hussein, 2007).

Brieza gala ir pievilciga gardéZiem un veseliga dzives stila patérétajam, kam galas
produktos svarigs unikalais aromats, zemais labvéligo tauku saturs un augstais mineralvielu
saturs (Dikeman, Devine, 2014).

Briezu asinis un cipslas — kauSanas blakusprodukts

Ka mingéts, Sobrid briezu kauSanas procesa tiek izmantota tikai gala, kamer vertigie
kauSanas blakus produkti (cipslas, asinis un mikstie ragi) nonak atkritumos. Izmantojot
modernas tehnologijas un analizu metodes no blakusproduktiem iesp&jams iegut tiras izdalitas
vielas (kolagéna peptidus un asinis pulvera veida) ar augstu biologiski aktivo vielu
koncentraciju (Meiyazhagan, 2012) un piedavat tirgum miisdienigas pasaulé pieprasitas
izejvielas (Ofori, 2012). Briezu asinis iegiist fermas audzetu briezu kauSanas procesa. Cipslas
iegiist saimniecibas audzetu briezu un medibas iegiitu briezu galas pirmapstrades procesa.
Jaatzist, ka asinu produkti Baltijas tirgli pazistami jau sen, joprojam aptiekas atrodami tadi
iecieniti produkti ka "Hematogens", tomer lielaka dala $ada tipa produktu satur daudz cukura
un nav lietojama, piem&ram, I un II tipa diab&ta pacientiem.

Savukart, asinis ir dabisks dzelzs avots, kas nepiecieSams sievietém reproduktiva
vecuma, biologiski aktivo vielu komplekss organisma darba sp&ju regeneréSanai paaugstinatas
slodzes apstaklos, skabekla patérina optimizacijai (sportistiem, lai paatrinatu un veicinatu
atjaunosanas procesus) (Xu, 2014), reproduktivo funkciju atjaunoSanai. Asinis sastav no
plazmas un asins $iinam. Plazma satur plazmas olbaltumvielas (albuminu, globulinu,
fibrinogénu), lipoproteinus un citas uzturvielas, ka arl neorganiskos salus, skabekli,
hormonus, fermentus, antivielas un $tinu metabolitus. Asins $tinas ietver sarkanas asins Stinas,
baltas asins $iinas un trombocitus.
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Ziditaju asinim ir koagulacijas mehanisms. Kad trombociti plist, tie sarecés tident
SkistoSo fibrinu un asins Siinas plazma, veidojot asins kiikas, un atlikuSo caurspidigo Skidrumu
sauc par serumu.

Asins komponenti dzivniekiem

1L plazmas satur 900-910g udens (90% - 91%). 65-85g proteina (6,5% — 8,5%) un
20g zemas molekulmasas vielas (2%) Mazmolekularas vielas ir daudz elektrolitu un mazu
organisko savienojumu, pieméram, metaboliti un dazi citi hormoni. Elektrolitu saturs plazma
biitiba ir tads pats ka audu skidruma.

Asinis satur dazadas uzturvielas, pieméram, neorganiskos salus, skabekli, Siinu
metabolitus, hormonus, fermentus un antivielas, kas var barot audus, regulét organu darbibu
un aizsargaties pret kaitigam vielam.

Plazmas proteins un hemoglobins

Plazmas proteina pulveris ir pulverveida produkts, kas izgatavots no dzivnieku asinu
plazmas, kas atdalita no sarkanajam asins $tinam pé&c zavéSanas ar aerosolu. Tas satur 78%
kopproteina, sagremojamibu vairak neka 90%, lizinu 7%, un citas aminoskabes ir bagatas un
sabalansétas.

Hemoglobins ir pulverveida produkts, kas izgatavots no sarkanajam asins $tinam, kas
atdalitas no dzivnieku asinim (parasti ciiku vai govs asinim) p&c zavéSanas ar aerosolu.

Asins razo$anas process

Antikoagulacijas dzivnieku asinis — centrifugéSana (izmantojot centriftgas
aprikojumu).

Asins §tinu $kidums — zavésana ar aerosolu — asins $tinu proteina pulveris.

Plazmas skidums — ultrafiltracija (membranas filtrs) — izsmidzinasanas zavéSana —
plazmas proteina pulveris.

Asins preparatu aktualitati pierada ta pielietojums uztura bagatinatajos un medicina.
Ka piemérs, preparats Actovegin Forte ir proteinu nesaturoSs asinu ekstrakts, kas uzlabo
skabekla uzpemSanu un izmantoSanu, veicinot barojoSo vielu nokluSanu S§iinas. Tiek
paatrinata asins pliisma caur smadzeném, ka rezultata veicina lielaku energijas piepludi
smadzeném un uzlabo atminu. Preparats tiek lietotas smadzenu vielmainas un cirkulacijas
trauc&jumu, ka art diabétiskas polineiropatijas arstésanai.

Asins pulveris ir liofilizétas asinis ar minimalu @idens saturu tajas. Sadi sagatavotas
asinis ir viegli uzglabajamas, doz€jamas un izmantojamas dazadas partikas un medicinisku
preparatu receptiiras. Asins pulverim ir tumsi sarkana krasa, tas ir viegli birstoSs pulveris ar
mazu beramo blivumu, viegli padodas deformacijai un sablietéSanai. Liofilizacija ir s€rijveida
process, kas ir laikietilpigs un energoietilpigs. Neoptimizets zavéSanas cikls var izraisit vél
ilgaku zaveSanas laiku un sabojat izstradajumu. Lai izstradatu optimizetu liofiliz€to zavésanas
ciklu, ir svarigi saprast parauga kritiskas IpaSibas. Liofilizé€to preparatu kritiskas ipasibas ir
zalu stabilitate un izmantoto paligvielu 1pasibas, ka arT gala preparata sabrukSanas
temperatiira.

Latvija audzétu briezu asins biologiski aktivo vielu sastavs ir augstaks ka audz&tu
liellopu asins sastavs (A.Jemeljanovs, 2008), kas to padara par labu izejvielu asins produktu
ieguvel.
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Attieciba uz kolag€na tirgu pasaulé, paredzams ta pieaugums. Lai arT lielakais
kolagéna tirgus segments saistas ar haizivs skrimslaudiem un produktiem no citiem tdens
organismiem, ar1 briezu skrims§laudos (ausis, ribas, lapstinas, ka ari deguna starpsiena) un
cipslas atrodas vertigas bioaktivas vielas (Gomez-Guillen, 2011).

Kolageéna peptidi pamata ir orientéti iekSkigai lietoSanai:

a) novecosSanas aizkavéSanai;

b) dazadu locitavu slimibu un bojajumu profilaksei un atjaunosanai;

c) sportistiem atjaunoSanas procesu veicinasanai, muskulu fascijas, cipslu
atjaunoS$anai;

d) adas novecoSanas novérsanai un elastibas saglabasanai (Zhang, H. 2014).

Kolageéns ir svarigakais proteins cilvéka organisma, kas veido 25-35% no cilveka
esoSajam olbaltumvielam, tas liela daudzuma ir atrodams ada, nagos, skrimslos, asinsvadu
sieninas, kaulos, smaganas u.c. Ja dzives sakuma organisms spg veiksmigi sarazot visu
nepieciesamo kolagéna daudzumu, tad orient&jos$i no 25 gadu vecuma organisma spéja to
sarazot samazinas ik gadu vidgji par 1,5%. Nemot veéra So apstakli, no 25-30 gadu vecuma
katru dienu ir ieteicams papildus uznemt kolagénu (Dybka, 2009).

Briezu cipslu parstrades produkts — kolagéns ir dabigs proteins ar lielu pielietoSanas
potencialu. Kolagéns, visizplatitakais proteins mugurkaulniekiem, veido aptuveni 25% no
kop&ja mugurkaulnieku proteina (Ogawa et al., 2004). Identificéti 27 veidi, I tipa kolagéns ir
izplatits saistaudos, pieméram, ada, kaulos un cipslas, savukart II tipa kolagéns ir ekskluzivs
skrim§]os. III tipa kolagéns ir atkarigs no vecuma, un laika gaita ta klatblitne samazinas no
50% loti jauna ada lidz 5-10%. Citi kolage€na veidi ir specifiski organiem un ir sastopami
minimala daudzuma (Schrieber un Gareis, 2007). Starp tiem I tipa kolagens ir visizplatitakais
saistaudos, veidojot triskarSu spirales struktiiru ar aptuveni 1000 glicina, 360 proliniem un
300 hidroksiproliniem (Gelita Group, 1999).

Pateicoties savai telpiskajai strukttirai un lielajai molekulmasai, dabiskais kolagéns
dabiski neskist ideni. Ekstrakcija ietver proteina k&des dal&ju un kontrolétu hidrolizi, kam
seko ekstrakcija ar siltu Gdeni, ka rezultata tiek iegiits $kistoss hidrolizéts kolagens. Parasti
ripnieciski iegiits kolagéns plasi tiek lietots partikas, kosmétikas un medicinas nozaré€s.
Kolageéns nav vienota viela, bet drizak ir olbaltumvielu grupa. Ta ir dabiski sastopamu
proteinu grupa, kas atrodama dzivniekiem, 1paSi ziditaju gala un saistaudos. Partikas vai
uztura vajadzibam kolagéns tiek sadalits zelatina, ko var talak sadalit hidrolizéta kolagéna.
Hidrolizéts kolageéns ir polipeptidu kompozits, kas iegiits, turpmak hidroliz&jot denaturétu
kolagénu vai Zelatinu, un molekulmasa ir robezas no aptuveni 500 lidz 25000 Da. Hidrolizata
zelatina molekulu peptidu saiSu dalas hidrolizes rezultata ir apzinati samazinata molekulmasa
nesazel@s, bet joprojam ir virsmaktivas IpaSibas. Hidrolizéta kolagéna apstradé iesaistitie
procesi ir demineralizacija, kolagéna ekstrakcija lidz Zelatinam, fermentativa hidrolize, lai
iegtitu hidrolizétu kolagénu, jonu apmaina, filtréSana, iztvaicéSana, sterilizacija un visbeidzot
zaveéSana. leprieksgja petijuma liels skaits petijumu bija veérsti uz kolagéna vai Zelatina
fermentativo hidrolizi bioaktiva peptida razoSanai. Tomé&r pétijumi, kas koncentr&jas uz
hidrolizéta kolagéna procesa attistibu, joprojam ir ierobezoti. Hidrolizéta kolagéna nozimi
miisdienas nevar noliegt, jo to var dro$i lietot uztura visi cilveéki. Hidrolizéta kolagéna
organoleptiskas 1pasSibas padara to par piemérotu sastavdalu lietoSanai partika, dz€rienos un
uztura bagatinatajos. Hidrolizéts kolagéns ir sadalits hidrolizes procesa, lai to varétu vieglak
sagremot, lietojot uztura bagatinatajos un partika. Tas ir arT viegli sagremojams, jo tas var
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uzstkties mazos peptidos asinis (Iwai et al., 2005). Locitavu un kaulu veselibai ir pieradits, ka
10 g kolageéna hidrolizata ikdienas uznemsana samazina locitavu sapes (Moskowitz, 2000) un
palielina kaulu masas blivumu péc 4-24 nedélam (Nomura et al., 2005; Wu et al., 2004).
Turklat to plasi izmanto ar1 svara kontroles diéta, uztura produktos un kosmeétika.

Briezu mikstie ragi

Briezu ragi ir unikali, jo katru gadu tie tiek nomesti un katru gadu tie pilniba ataug no
jauna. Ta ir vieniga ziditaju struktira, kas katru gadu atjaunojas. Tie var sasniegt svaru, kas
parsniedz 15 kg un garumu vairak neka 80 cm 3,5 ménesu laika (Gaspar-Lo pez et al. 2010;
Gomez et al. 2013). Diennakts augSanas atrums 1-3 cm garuma, tie var diennakts laika
generét vairak neka 20 cm2 jaunu adu (Landete-Castillejos et al., 2019).

Briezu mikstos ragus un to preparatus plasi izmanto tradicionalaja austrumu medicina:
zavetus, sagrieztus plaksnites, pulvera forma, risu vina ekstrakta un maisijumos ar citam
komponentém. Miisdienas mikstos briezu ragus pielieto tadu slimibu arstéSana ka augsts
holesterina Iimenis, migréna, osteoporoze, muskulu sapes un sapes, astma, gremoSanas
traucgjumi, aukstas rokas un kajas, ar aknam un nierém saistiti trauc€jumi, hroniskas adas
Culas vai Ciilas, hiperaktivs urinpiislis un sapes vai vaja muguras lejasdala un celi. Austrumu
medicina tie tiek lietoti, lai cilvéka organismu, lai paaugstinatu energijas Itmeni, lai
pagarinatu mizu, nervu sist€mas uzlaboSanai, lai uzlabotu asinsriti. Moderni miksto briezu
ragu preparati tiek izmantoti, lai sasniegtu sportiskos rezultatus, paaugstinatu asinsspiedienu,
palielinatu dzimumtieksmi, astmas un daudzu citu slimibu dél, ta¢u nav labu zinatnisku
pieradijumu, kas apstiprinatu o lietojumu.

Saskana ar tekstu par Kinas medicinas herbologiju un farmakologiju kimiski briezu
mikstie ragi - Lu Rong - sastav no S$adam sastdvdalam: pantokrins (Pantocrinum),
lizofosfatidilholins, gangliozids, putrescins, spermidins, spermins, PGEl, PGE2, PGF,
hondroitina sulfats, androgéns, estradiols, estrons, keramids, lecitins, cefalins, holesterins,
kalcija karbonats, kalcija karbonats, cefalins, lipidi, gangliofins magnijs un fosfors. Tie satur
vairakas vielas, tostarp sievieSu dzimuma hormonus estronu un estradiolu, ka ar1 vielas, kas
var palidzet Sinam augt un darboties.

Ragu augsanas atrums parsniedz visatrak augosos audzgjus (Landete-Castillejos T et
al., 2022). Neskatoties uz to, ir zinots par tikai daziem kaulu audzgju gadijumiem
briezveidigajiem, kas liecina par to, ka atri augoSie brieZu ragi ir Tpasi izturigi pret audz&ju
veidoSanos. Briezu ragu augSanas sistéma, kura normalas Stnas izrada atru augSanu un
dalisanos, nekliistot par véza $iinam, biitu vélama spécigu augsSanas faktoru, unikalu signalu
parvades celu un jaunu regulacijas sistému identificéSana. Tadgjadi briezu ragi ir unikali $adu
prasibu nodroSinasana (skat. 1.1.att€lu) (Hengxing, 2019). Jaunie brieZu mikstie ragi satur
augSanas faktorus un IGF-1, kas veicina véza Siinu augSanu, tai pat laika mikstie ragi ekspresé
vairakus audz&ju nomacoSus génus, 1pasi TP53 géna kofaktoru un regulatoru génus, kas
veicina onkogenézes kavesanu (Kl&tnieks, 2024)".

! Kletnieks Ugis. Prezentacija “Briezu mikstie ragi — zinamais un nezinamais. LAD projekts 19-00-A01612-000002”. No starptautiska
pasakuma “Stalbtiezu un dambriezu bullu snieguma un genétiskas kvalitates noteik$ana 15.-19.07.2024.
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1.1.attels. Brieza mikstais rags augSanas procesa

No briezu ragiem iegiitajiem ekstraktiem piemit antioksidativa aktivitate (Tang, 2015)
— antioksidativai aktivitatei ir biitiska loma dazadu slimibu, t.sk., audz&ju profilaks€. Briezu
ragu produktiem piemit bricu dziSanu stimul&joSa aktivitate — tie stimulé Stnu daliSanos un
migraciju. Glioblastomas (galvas vai smadzenu audzgja) Stinu kultiras briezu pantu ekstrakts
uzrada pretvéza aktivitati (Chonco, Landete-Castillejos, Serrano-Heras, 2021). Noradits labs
ragu ekstrakta pielietojums diviem dazadiem mérkiem — dziSnai un pretvéZza profilaksei.

Zinatniskaja literatiird noradita briezu miksto ragu preparatu iedarbiba véza arsteésana,
ka pieméram, tie samazina zarnu v&zi pelém (Fraser et al. 2010), samazina Telomerazes
reversas transkriptazes géna ekspresiju un kriits véza attistibu (Hu et al. 2015), samazina PSA
Iimeni un prostatas véza veidoSanos (Tang et al. 2015), efektivitate pret prostatas vézi
salidzinama ar cis-platinu (Yang et al. 2017). Publikacijas norada, ka efektivitate varétu but
pret daudziem véza veidiem (Landate-Castillejos et al. 2019). Salidzinot ar TMZ
kimijterapijas arstéSanu, DAV neuzradija nevélamus blakusefektus. Kopuma miisu dati
liecina, ka DAV ekstrakts satur bioaktivus savienojumus ar audz&ju nomacosam 1pasSibam un
var tikt izstradats ka vertigs terapeitiskais medikaments GB arsteésanai (Chonco L et al. 2021).

Ta lidzigi briezu placenta un embriji — potenciali satur transkripcijas faktorus kuri spgj
parprogrammét $iinas, nomakt slimibu attistibu un veicinat atveselosanos.
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Medicina izmanto produktus no jaunu augosSu briezu ragiem, kas nav parkalkojusies.
Visvertigakie ir ragu gali. Virziena uz sakni raga mediciniska vertiba un cena kritas — skat.
1.2. attela.

gals |
stumbrs |
(2. dala)
stumbrs |
(3.dala) als

stumbrs (2. dala)
sakne(4.dala)]
stumbrs (3.dala)

sakne(4 dala)

1.2.attels. Briezu miksta raga vertibas sadalijums.

Briezu ragu mazumtirdzniecibas cenas 2009.gada Honkonga:

Limenis Svars Cena (HK §) EUR
Vidéjs(atdkiriba forma) 1 unce; 37,8¢g $250—8350 30 — 42
Augstakais(laba forma) 1 unce; 37,8¢g $350—5450 42 - 54

P&c klasiskas tehnologijas razo zavétas ragu plaksnites. No mazvertigakajam dalam
razo pulveri. Plaksnites no raga gala ir visdargakas ar vislielako noderibu medicina. Stumbra
dalas raga kvalitate ir zemaka neka kvalitate raga gala, diametrs ir lielaks ka plaksnitei no
raga gala. Stumbra dalas plaksnitém ir raupjaka tekstiira, var redz&t poram lidzigu teksturu.
Mediciniska efektivitate un cena Stm plaksniteém ir zemaka. Uzglabajot ragus (sausos vai
plaksnites) plastmasas maisina ledusskapi, bez saskares ar iideni, ragu kvalitate nepasliktinas
3-5 gadus.

Galvenas problémas saistas ar to, ka tirgii esoSie produkti tiek piedavati nejeédzigam
vajadzibam, pieejamie produkti nav standartiz€ti, to proteini ir sabojati. Viens no galvenajiem
faktoriem - maz petijjumu.

Sobrid Latvija un Eiropa neizmantoto bieZa galas iegiiSanas procesa iegiistamo blakus
produktu realizacijas tirgus austrumu (Kinas) tirgt ir praktiski neierobezots, t.i. brieZu cipslas,
briezu astes, briezu mikstie ragi un asinis [11]. Parstradajot Sos blakus produktus — cipslas
kolagéna peptidos vai briezu mikstos ragus, astes un asinis pulvera veida, iegiist dargas
izejvielas farmakologijas, kosmetologijas produktu un partikas piedevu razosanai. Latvija ir
112 briezu audzétavas ar kop&jo dzivnieku skaitu — 14121 staltbriezi (LDC dati uz
01.01.2021.). Gada gala var tikt parstradati / nokauti ap 4000 dzivnieku. No viena dzivnieka
var iegut 3-4 litrus asinis, 2-3 kg mikstos ragus (no bulliem, kas sastada apm&ram 50% no
dzivnieku skaita), 200-300 gramu cipslas un 100 gramus astes, kas sastada kopa 12 000 — 16
000 litru asinis, 4 000 — 6 000 kg mikstos ragus un 800 — 1 200 kg cipslas un 400 kg astes.
Briezu kauSanas blakus produktus sakuma perioda iesp&jams iepirkt ar1 Lietuva un Polija, kur
staltbriezu daudzums ir attiecigi 6 000 un 18 000 dzivnieki.
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1.2. BRIEZU GALAS UN BLAKUSPRODUKTU — CIPSLU, ASINS —
IEGUVES METODES

Projekta gaita izstradata briezu galas un blakusproduktu iegtisanas tehnologija un
analizeta to kvalitate 4 briezu audzesanas saimniecibas ar dazadam kauSanas metodém.
P&tijuma vietas:

Medibas — SIA “Dunduru plavas” Prodes pagasta, AugSdaugavas novada;

Stacionara kautuvé — SIA “Zemitani” IrSu pagasta, Aizkraukles novada;

Mobila kautuve — SIA “Maras briezi” Mores pagasta, Siguldas novada;
Kautuve ar fiksacijas iekartu — ZS “Saulstari-1” Mores pagasta, Siguldas novada.

Eksperimenta vajadzibam saimniecibas tika atlasiti, atdaliti atseviska aploka un
uzturéti pa 15 brieziem. Atstradatas tehnologijas dzivnieku kausanai un primaro izejvielu —
galas, asins, cipslu — ieguvei medibas, stacionara kautuve, mobila kautuve, fiksacijas iekarta.
Izstradats kauSanas, galas un cipslu, asins iegiiSanas, uzglabaSanas un transportéSanas
protokols (1.pielikums). No visam saimniecibam tika sagatavoti un nodoti cipslu un asins
paraugi talakiem pétijjumiem projekta partnerim AS “BIOLAT”.Partneru briezkopibas
saimniecibas veikuSas treninsus galas un blakusproduktu ieguvei atbilstoSi izstradatajam
protokolam.
Atskirigos kauSanas apstaklos tika iegiitas atSkirigas kvalitates un daudzuma
izejvielas. Atkariba no dzivnieku dzimuma, vecuma, sezonas, mainas biologiski aktivo vielu
daudzums dzivnieku organisma, kas bitiski ietekmé iegiito produktu pielietojamibu
farmacijas, kosmeétikas, partikas blakusproduktu industrija.

Galas un kauSanas blakusproduktu ieguve un atskirigie apstakli salidzinati 1.3.attela.

Evisceracija

Diraana

. . ) . Transportésana uz Projekta
Saviena vieta/ L Atasinoanas | . . I T . = . e
. - Atasinosanas o Pirmsvai |Laiks péc| Laiks pec | kautuvi (pirmapstrades |Transportésanas| vajadzibam
Kausanas metode apdullinasanas laiks péc _ . . . we . ) L )
. metode . péc Saviena | Saviena vietu) péc3aviena veids ieglistamie
vieta Saviena . R . .
dirasanas min. min. - — produkti
Laiks | Temperatira
Medibas
o . o Cipslas, galaar
. . Kakla artériju Pirms Apkartejas _ _
. Krasu kurvis L, . . ) Gulus ar atvertu Tsu
A uz gaidi pargrie$ana 10-20min | diraSanas 20 60 1st. vides _ .
Kakls . _ védera dobumu | uzglabasanas
Pirms temperatira termi
erminu
B dzinéjmedibas lek$éja asinoSana ~40 min dirasanas 40 4-6st. 4-6st. ’
Apkartéjas
Stacionara kautuve + _ Péc Gala, cipslas,
- Galva aortas atvérsana ~3min . 40 30 15 min vides Gulus o p
apdullinasana uz lauka dirasanas _ asinis
temperatira
Apkartéjas
Mobila kautuve + aortas atvérsana + . Péc . P X ] Vertikali pakarts | Gala, cipslas,
e Galva X . ~1min . 30 20 7 min vides K . .
apdullinasana uz lauka elektrostimulacija dirasanas _ aiz pakalkajam asinis
temperatura
e L . _ Apkartéjas _
Fiksacijas iekarta + aortas atvérsana + Péc . ) Gala, dpslas,
o Galva o ~20 sek. . 20 10 3min vides Gulus .
mobila kautuve elektrostimulacija dirasanas _ asinis
temperatira
1.3. attels. Produktu iegtisanas apstakli.
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Tehnologijas apraksts brieZu ieguvei medibas

1. DZIVNIEKI MEDIBAS

Medibas Sauj pa skaidri redzamu dzivnieku, iepriek§ noveértéjot ta veselibas stavokli —
izturéSanos, kustibas, izskatu.

Briezus $auj medibu noteikumos atlautajos terminos atbilsto$i izsniegtajam atlaujam. P&c
noSau$anas tos apzimé ar individualu savilcgju.

2. SAUSANA

Savienu veic ar medibu noteikumiem atbilstosa kalibra ieroci parasti témgjot kragu kurvi,
retak kakla.

P&c veiksmiga trapijuma kriiSu kurvi dzivnieks parasti vél noiet 50-150 m. Dzing&ju medibas
krituso dzivnieku meklé péc masta beigam — parasti péc 30 — 60 min. Medibas uz gaidi pec
dzivnieka dodas ~10-15 min p&c $aviena.

3. ATASINOSANA

Dzivnieka atasinoSana klasiskaja izpratné praktiski nav iesp&ama, jo ta sirdsdarbiba ir
apstajusies. Piespiedu atasinoSanu var veikt izmantojot impulsveida elektro-stimulaciju.

Dzivnieka pakaldalu novieto augstak par priekSdalu, pargriez artérijas kakla un krasu kurvja
saskares vieta virs kriiSu kaula veicot 2 griezienus sirds virziena un pievienojot
elektrostimulatora elektrodus pie plakstina un anusa. Elaktrostimulaciju veic ~ 2 min.

4. EVISCERACLJA
Evisceraciju parasti veic dzivnieka kriSanas vieta.

Pargriez adu no starpenes Iidz krasu kaulam. Veic 10-15 cm dzilu griezienu ap taisno zarnu,
pavelkot to uz aru, aizsien ar plastmasas savilcgju. Atgriez védera sienu un iznem védera
dobuma saturu uz zemes. Akna paliek védera dobuma un diafragma veic iegriezumu, lai
varétu notecinat asinis no kriisu kurvja.

No meza krituso briedi transport€ uz pirmapstrades vietu, parasti medibu beigas.

5. ADAS NOVILKSANA

Pirmapstrades vieta vai kautuvé medijumam atdala adu no tarsalam un karpalam locitavam,
pie cela locitavam atdala visas 4 kajas (paliek saistitas ar parg§jo adu). Atdala galvu pie
galvaskausa pamatnes. Pargriez adu uz kakla Iidz kriiSu kurvja pamatnei un no viduslinijas
uz visu Cetru kaju atgrieztajam locitavam. Kautkermeni aiz pakalkajam pakar pie telfera un
ar ke€zu-rulla mehanismu novelk adu. Atver kriisu kurvi un iznem iek$&jos organus vetarsta
apskatei.
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Kautkermeni aiz pakalkajam pakar pie telfera, pargriez adu pa védera vidusliniju no kakla lidz
anusam un no viduslinijas uz visu ¢etru kaju atgrieztajam locitavam. Manuali vai ar k&zu-rulla
mehanismu novelk adu. Atbrivo peni no adas un ta galu ietin papira salvete.

Adas atdali$anai no kautkermena izmanto dezinficétus nazus.

Obligati jalieto sejas maskas, priekSauti, uzro¢i un cepures. Ar cimdiem nepieskaras
kautkermena virsmai. Seko, lai kautkermena virsma nesaskartos ar adas spalvaino dalu.

6. DZESESANA

Liemeni ievieto atras atdzes€Sanas kamera (0 - +2°C) ar gaisa piespiedu cirkulaciju uz 1
stundu un talak dzesesanas telpa (0 - +2°C) uz 20-24 stundam.

Attalumam starp liemeniem dzes€Sanas kamera janodroSina optimala gaisa cirkulacija.
DzeséSanas laika liemeni nedrikst saskarties.

7. DARBA DROSIBAS UN HIGIENAS PRASIBAS

Visas darbibas ar dzivniekiem kautuvé veic ne mazak ka 2 apmaciti darbinieki izmantojot
spectérpus un lietojot dezinfekcijas lidzeklus: vienreiz lietojami spectérpi - kombinezoni,
uzroci, sejas maskas, cimdi, cepures. Spectérpi, kas mazgajami un dezinficgjami pec katras
lietoSanas reizes — priekSauti, metala aizsargcimdi, zabaki.

Dezinfekcijai izmanto tadus mazgasanas — dezinfekcijas lidzeklus, péc kuru lietosanas darba
virsmas, iekartas un instrumentus nav jaskalo ar tideni.

Telpu dezinficéSanai papildus mazgasanas un kimiskajiem lidzekliem izmanto UV lampas un
ozonatorus.

Udens lietosana darba virsmu, iekartu, instrumentu un darba cimdu tiriSanai péc
dezinfic€sanas aizliegta.

Udens lietosana kautkermena tiriSanai un zagéSanas procesa aizliegta. Kautkermena tiriSanai
lietot spirta salvetes.
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Tehnologijas apraksts brieZu kauSanai mobilaja un stacionaraja kautuve ar
apdullinaSanu Saujot uz lauka

1. DZIVNIEKI KAUSANAI
KauSanai izmanto saimniecibas audzétus dzivniekus.

Saimnieciba ir veterinara parraudziba, dzivnieki registréti Lauksaimniecibas datu centra
(LDC) un tiem pieskir identifikacijas Nr. péc nonakSanas kautuvé, ja tads nav pirms
apdullinasanas.

2. APDULLINASANA

Aploka vizuali noveérté dzivniekus un izv€las kausanai piem&rotos. Ja iesp&jams, tos atdala
atseviska aploka un bez barosanas notur 10 stundas.

Dzivnieku SauSanai izvélas sausu, ar zali vai sienu klatu aploka dalu.

Savienu veic dzivniekam atrodoties stavus vai gulus galvas rajona virs vai aiz auss.
Saujamieroca kalibrs nodrosina dzivnieka apdullinasanu.

Nekavéjoties péc Saviena parbauda apdullinasanas efektivitati pieskaroties acs abolam — ja
reage, savienu atkarto.

3. ATASINOSANA
AtasinoSanu sak iesp&jami atri péc apdullinasanas — ne vélak ka 30-40 sekunzu laika.

Dzivnieka kermeni atasinoSanai vélams novietot uz slipas virsmas ar galvu uz leju.
AtasinoSanu veic, atgriezot adas gabalu kakla pie kriisu kaula (~ 10x10 cm) un pargriezot
artérijas ar diviem griezieniem sirds virziena uz abam pusém no viduslinijas (nepargriezt
traheju un baribas vadu).

Pilnigakai atasinoSanai v€lams izmantot impulsveida elektro-stimulaciju. Dzivnieka
atasinoSanai izmanto divus nazus. Vienu nazi izmanto adas atdaliSanai, otru artérijas
pargrieSanai. Katru nazi péc lietoSanas mazga un dezinfice.

Asinis savac tvertn€. Asinu savakSanai parstrades vajadzibam var lietot dobo nazi ar
antikoagulacijas cauruli un konteineru, kas paredzéts saskarei ar partikas produktiem.

Uz kautuvi (pirmapstrades vietu) briedi transporté pakartu aiz pakalkajam (pie traktora
frontala iekraveja) vai uz slipas virsmas (automasinas kravas kast€) 10 — 20 min laika péc
Saviena.

Lai novérstu apkart&jas vides piesarnosSanu ar asinim, pirms transportéSanas dzivnieka galvu

un kaklu, ieskaitot atasinosanas vietu, ievieto PE maisa, ko nostiprina pie priekskajam.
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4. ADAS NOVILKSANA.

Atdala adu no tarsalam un karpalam locitavam, pie cela locitavam atdala visas 4 kajas (paliek
saistitas ar pargjo adu). Pargriez adu uz kakla no kriiSu kaula Iidz Zzokliem, atdala baribas
vadu no saistaudiem un aizsien ar plastmasas savilcgju un nogriez pie rikles. Nogriez asti un
adu pie anusa. Veic 10-15 cm dzilu griezienu ap taisno zarnu, pavelkot to uz aru, aizsien ar
plastmasas savilcgju. Atdala adu galvaskausam pie apakszokla, nogriez ausis. Bulliem atgriez
adu ap ragiem.

Kautkermeni aiz pakalkajam pakar pie telfera, pargriez adu pa védera vidusliniju no kakla
lidz anusam un no viduslinijas uz visu Cetru kaju atgrieztajam locitavam. Manuali vai ar
k&zu-rulla mehanismu novelk adu. Atbrivo peni no adas un ta galu ietin papira salvete.

Darbibas ar adas pargrieSanu izmanto vienus dezinficétus nazus. Adas atdaliSanai no
kautkermena izmanto citus dezinfic€tus nazus. Obligati jalieto sejas maskas, priekSauti,
uzro¢i un cepures. Ar cimdiem nepieskaras kautkermena virsmai. Seko, lai kautkermena
virsma nesaskartos ar adas spalvaino dalu.

3. EVISCERACIJA

Aiz pakalkajam pie stiena pakarto kautkermeni bez adas parvieto pa stieni no adas
novilkSanas (netiras) zonas uz evisceracijas (tiro) zonu.

Ar rokas zagi no kautkermena labas un kreisas kajas puses parzage simfizes kaulu un izgriez
kopa ar peni un sekliniekiem. Pa védera vidusliniju atver védera un kriSu dobumus, pilniba
pargriezot ribu savienojumus un krisu kaulu (vecakiem dzivniekiem kraSu kaula
pargriesanai ieteicams lietot zagi); iznem veédera un krisu dobuma organus sakot no taisnas
zarnas un urinpusla (sekot, lai neiztek urins védera dobuma), atgriezot diafragmu pie ribam,
ka ari trahejas un baribas vada saistaudus kakla dala. Nogriez galvu.

Ieksg€jos organus un galvu sagatavo veterinararsta apskatei.

Veic liemena sauso apkopi - varbiit§jos smeéréjumus noslauka ar spirta salveti, pielipuso
spalvu nokasa ar nazi.

Ja evisceraciju veic tie pasi darbinieki, kas adas novilkSanu, tiem jamaina spectérpus, tai
skaita apavus un darba jalieto jauni dezinfic@ti nazi.
6.  DZESESANA

Liemeni ievieto atras atdzes€Sanas kamera (0 - +2°C) ar gaisa piespiedu cirkulaciju uz 1
stundu un talak dzesesanas telpa (0 - +2°C) uz 20-24 stundam.

Attalumam starp liemeniem dzes€Sanas kamera janodroSina optimala gaisa cirkulacija.
DzeséSanas laika liemeni nedrikst saskarties.
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7. DARBA DROSIBAS UN HIGIENAS PRASIBAS

Visas darbibas ar dzivniekiem kautuvé veic ne mazak ka 2 apmaciti darbinieki izmantojot
spectérpus un lietojot dezinfekcijas lidzeklus: vienreiz lietojami spectérpi - kombinezoni,
uzroci, sejas maskas, cimdi, cepures. Spectérpi, kas mazgajami un dezinficgjami pec katras
lietoSanas reizes — priekSauti, metala aizsargcimdi, zabaki.

Dezinfekcijai izmanto tadus mazgasanas — dezinfekcijas lidzeklus, péc kuru lietoSanas darba
virsmas, iekartas un instrumentus nav jaskalo ar tdeni. Telpu dezinfic€Sanai papildus
mazgasanas un kimiskajiem lidzekliem izmanto UV lampas un ozonatorus.

Udens lietosana darba virsmu, iekartu, instrumentu un darba cimdu tiriSanai péc
dezinfic€sanas aizliegta.

Udens lietosana kautkermena tiriSanai un zagésanas procesa aizliegta.

Kautkermena tiriSanai lietot spirta salvetes.

Tehnologijas apraksts briezu kausSanas fiksacijas iekarta

1. DZIVNIEKI KAUSANAI

Kausanai izmanto saimniecibas audzétus dzivniekus. Saimnieciba ir veterinara parraudziba,
dzivnieki registréti Lauksaimniecibas datu centra (LDC) un ir individuali apziméti.

Kausanai atlasttos dzivniekus ievieto kautuves atpuitinasanas telpa, mazga veéderus ar tideni un
bez barosanas atpiitina ne mazak ka 10 stundas. Nodrosina dzeramo tideni.

2. APDULLINASANA

Dzivniekus pa vienam novirza uz fiksacijas iekartu. Fiksacijas iekarta pirms kauSanas iztirita
un dezinficéta.

Fikséto dzivnieku apdullina ar triecienpistoli. Apdullinasanas efektivitati parbauda
pieskaroties acs abolam — ja reagg, apdullinasanu atkarto.

Kautuve jabut rezerves triecienpistolei.
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3. ATASINOSANA

P&c apdullinasnas dzivnieka kermeni atasinoSanai novieto uz slipas redelu virsmas ar galvu
uz leju.

AtasinoSanu veic atgriezot adas gabalu kakla pie kruSu kaula (~ 10x10 cm) un pargriezot
arterijas ar diviem griezieniem sirds virziena uz abam pusém no viduslinijas (nepargriezt
traheju un baribas vadu).

Pilnigakai atasinoSanai vélams izmantot impulsveida elektro stimulaciju.

Dzivnieka atasinoSanai izmanto divus nazus. Vienu nazi izmanto adas atdaliSanai, otru
arterijas pargrieSanai. Katru nazi péc lietoSanas mazga un dezinficg.

Asinis savac tvertné. Asinu savakSanai parstrades vajadzibam var lietot dobo nazi ar
antikoagulacijas cauruli un konteineru.

4. ADAS NOVILKSANA

Atdala adu no tarsalam un karpalam locitavam, pie cela locitavam atdala visas 4 kajas (paliek
saistitas ar pargjo adu). Pargriez adu uz kakla no kriiSu kaula 11dz Zokliem, atdala baribas vadu
no saistaudiem un aizsien ar plastmasas savilc€ju un nogriez pie rikles. Nogriez asti un adu
pie anusa. Veic 10-15 cm dzilu griezienu ap taisno zarnu, pavelkot to uz aru, aizsien ar
plastmasas savilcgju. Atdala adu galvaskausam pie apakszokla, nogriez ausis. Bulliem atgriez
adu ap ragiem.

Kautkermeni aiz pakalkajam pakar pie telfera, pargriez adu pa védera vidusliniju no kakla lidz
anusam un no viduslinijas uz visu ¢etru kaju atgrieztajam locitavam. Manuali vai ar k&zu-rulla
mehanismu novelk adu. Atbrivo peni no adas un ta galu ietin papira salvete.

Darbibas ar adas pargrieSanu izmanto vienus dezinficgtus nazus. Adas atdaliSanai no
kautkermena izmanto citus dezinfic€tus nazus. Obligati jalieto sejas maskas, priekSauti,
uzro¢i un cepures. Ar cimdiem nepieskaras kautkermena virsmai. Seko, lai kautkermena
virsma nesaskartos ar adas spalvaino dalu.

5. EVISCERACIJA

Aiz pakalkajam pie stiena pakarto kautkermeni bez adas parvieto pa stieni no adas
novilkSanas (netiras) zonas uz evisceracijas (tiro) zonu.

Ar rokas zagi no kautkermena labas un kreisas kajas puses parzageé simfizes kaulu un izgriez
kopa ar peni un sekliniekiem.

Pa védera vidusliniju atver védera un krisu dobumus pilniba pargriezot ribu savienojumus un
krasu kaulu (vecakiem dzivniekiem kriiSu kaula pargriesanai ieteicams lietot zagi); iznem
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védera un kruSu dobuma organus sakot no taisnas zarnas un urinptsla (sekot, lai neiztek urins
védera dobuma), atgriezot diafragmu pie ribam ka ar1 trahejas un baribas vada saistaudus
kakla dala. Nogriez galvu.

Ieks€jos organus un galvu sagatavo veterinararsta apskatei. Veic liemena sauso apkopi -
varbiit§jos smergjumus noslauka ar spirta salveti, pielipuSo spalvu nokasa ar nazi.

Ja evisceraciju veic tie pasi darbinieki, kas adas novilkSanu, tiem jamaina specterpus, tai
skaita, apavus un darba jalieto jauni dezinfic€ti nazi.
6. DZESESANA

Liemeni ievieto atras atdzes€Sanas kamera (0 - +2°C) ar gaisa piespiedu cirkulaciju uz 1
stundu un talak dzesesanas telpa (0 - +2°C) uz 20-24 stundam.

Attalumam starp liemeniem dzes€Sanas kamera janodroSina optimala gaisa cirkulacija.
DzeséSanas laika liemeni nedrikst saskarties.

7. DARBA DROSIBAS UN HIGIENAS PRASIBAS

Visas darbibas ar dzivniekiem kautuvé veic ne mazak ka 2 apmaciti darbinieki, izmantojot
spectérpus un lietojot dezinfekcijas Iidzeklus: vienreiz lietojami spectérpi - kombinezoni,
uzroci, sejas maskas, cimdi, cepures. Spectérpi, kas mazgajami un dezinficgjami péc katras
lietoSanas reizes — priekSauti, metala aizsargcimdi, zabaki.

Dezinfekcijai izmanto tadus mazgasanas — dezinfekcijas lidzeklus, péc kuru lietoSanas darba
virsmas, iekartas un instrumentus nav jaskalo ar tideni.

Telpu dezinfic@Sanai papildus mazgasanas un kimiskajiem Iidzekliem izmanto UV lampas un
ozonatorus.

Udens lietoSana darba virsmu, iekartu, instrumentu un darba cimdu tiriSanai péc
dezinfic€sanas aizliegta.

Udens lietoSana kautkermena tiriSanai un zage3anas procesa aizliegta. Kautkermena tiriSanai
lietot spirta salvetes.
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1.3. KAUSANAS BLAKUSPRODUKTU -
ASTES, EMBRIJI, PLACENTAS - IEGUVE

Briezu astes

Briezu astes var savakt no visu dzimumu un vecumu briezu kautkermeniem, kas iegiiti
medibas, Saujot uz lauka vai kaujot kautuve, fiksacijas iekarta un atziti par derigiem lietoSanai
partika.

Astes ar visu adu atdala no kautkermena, notira iesp&jamos adai pielipusos netirumus (sausa
apstrade, spirta salvetes), sasaldé -18°— -20° C temperatiira.

Talakai uzglabaSanai un transportéSanai fasé vakuuma PE maisos pa 5-10 gab. atkariba no
pasttijuma. Literatiira rekomendeétais uzglabasanaslaiks sasaldéeta veida - 2 gadi.

Transporté -18°— -20° C temperatira.
Transportésanas pavaddokumenta norada:

1. Blakusproduktu 1pasnieku — fiziska vai juridiska persoma

2. Astu ieguves saimniecibas novietnes Nr.

3. Kautuves registracijas Nr.

4. Dzivnieku, no kuriem iegiitas astes, individualos Nr.

4. Kautuvi vai pirmapstrades vietu un apstrades laiku — dd/mm/gg, pl.----.

5. Pilnvarota vetarsta vai apmacitas personas atzinumu par nokauto dzivnieku, no
kuriem iegtitas astes, galas derigumu partikai (pievieno kopiju).

6. Astu konteineru (spainisu) skaitu un svaru kg.

7. Ipasnieka vai pilnvarota parstavja vards, uzvards, paraksts, datums.

BrieZu embriji un placentas

BrieZzu embrijus un placentu var iegtt briezu kauSanas procesa, kaujot briezus kautuvé vai
Saujot uz lauka no briezu govim, kuru gala atzita par derigu lietoSanai partika.

Saskana ar medibu noteikumiem briezu govis drikst medit no 15.augusta lidz 31.janvarim,
tadgjadi iesp&jams iegiit embrijus laika no 15.novembra lidz 31.janvarim.

P&c brieza védera dobuma atveérSanas no iek$€jiem organiem atdala dzemdi ar placentu un
embriju, ievieto PE maisa, atdzes€ +2°— +4° C temperatiira, vakuume un sasaldé uzglabasanai
-18°—-20° C temperatira. Rekomend&tais uzglabasanas laiks sasaldéta veida - 1 gads.

Parstradei transporte pie temperatiiras -18°— -20° C ar pavaddokumentiem, kur noradits:

1. Blakusproduktu 1pasnieku — fiziska vai juridiska persoma

2. Embriju/ placentu ieguves saimniecibas novietnes Nr.

3. Kautuves registracijas Nr.

4. Dzivnieku, no kuriem iegiiti embriji/ placentas, individualos Nr.

4. Kautuvi vai pirmapstrades vietu un apstrades laiku — dd/mm/gg, pl.----.

5. Pilnvarota vetarsta vai apmacitas personas atzinumu par nokauto dzivnieku, no
kuriem iegtiti embriji/ placentas, galas derigumu partikai (pievieno kopiju).

6. Embriju/ placentu konteineru (spainisSu) skaitu un svaru kg.

7. Ipasnieka vai pilnvarota parstavja vards, uzvards, paraksts, datums.
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1.4, KAUSANAS BLAKUSPRODUKTA - CIPSLU -
IEGUVES TEHNOLOGIJAS APRAKSTS

IEGUSTAMAIS MATERIALS
Staltbriezu prieks€jo un pakalkaju apaksstilbu cipslas.

Izmantojamas cipslas no visu vecumu un abu dzimumu brieziem.

BRIEZI CIPSLU IEGUVEI IEGUSTAMI:

1. medibu procesa savvala;

2. Saujot aplokos briezu saimniecibas;

3. kaujot kautuvg;

4. briezu saimniecibas tiesa pirmapstrades vietas tuvuma;
Briezu ieguves termins:

medibas - atlautajos medibu terminos,
briezu saimniecibas - visu gadu.

CIPSLU IEGUVE

Cipslas iegiist no veseliem dzivniekiem, kuru galu atlauts lietot partika. Galas derigumu
lietosanai partika apliecina:

e medibas, medijumu pirmapstrades vietas — apmacita persona,
e kautuves — pilnvarots veterinararsts.

Nokautam vai nomeditam briedim atdala kajas ar adu pie cela locitavam.

No kajam novelk adu to pargriezot pa kajas aizmuguri no cela locitavas lidz atnadziem.
Cipslas kopa ar atnadziem atdala no briezu apaksstilbiem. No cipslam atdala atnadzus un tas
uzkraj PE maisinos vai traukos, kurus atlauts lietot saskare ar partikas produktiem.

CIPSLU KVALITATE

Cipslam jabit bez redzamiem mehaniskiem piemaisijumiem un galas dalinam — 1.4.att€ls.
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1.4.attels. Briezu cipslas
UZGLABASANA

Mednieki, kautuvju un briezu saimniecibu operatori kauSanas procesa iegiitas cipslas glaba
ledusskapi ar T reZimu 0 - +4°C, vai saldétava - -18-20 °C.

Glabasanas termin$ — 1idz 3 dienam ar T° reZimu 0 - +40C. 3 dienu laika iegiitas cipslas
japiegada razotajam (savaksanas noliktavai).

FASESANA UN TRANSPORTESANA

Savaksanas noliktava cipslas skiro, fasé vakuuma maisos un uzglaba saldétava ar T° rezimu -
18 —-20 °C. Saldétas cipslas transport€ parstradei neatkausgjot.

PAVADDOKUMENTS CIPSLU NODOSANAI SAVAKSANAS NOLIKTAVA.

Pavaddokumenta norada:

1. Cipslu 1pasnieku — fiziska vai juridiska persona

2. Briezu ieguves vietu — saimnieciba vai medibu iecirknis

3. Briezu ieguves laiku - dd/mm/gg/

4. Kautuvi vai pirmapstrades vietu un apstrades laiku — dd/mm/gg, pl.----.

5. Pilnvarota vetarsta vai apmacitas personas atzinumu par galas derigumu partikai
(pievieno kopiju)

6. Cipslu daudzumu — skaits un svars, kg.

7. Vards, uzvards paraksts, datums.
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1.5. KAUSANAS BLAKUSPRODUKTA — ASINS — IEGUVES
TEHNOLOGIJAS APRAKSTS

IEGUSTAMAIS MATERIALS

Staltbriezu asinis.
Izmantojamas asinis no visu vecumu un abu dzimumu brieziem.

BRIEZI ASINS IEGUVEI IEGUSTAMI:

1. briezu saimnieciba tiesa pirmapstrades vietas tuvuma;
2. Saujot aplokos briezu saimniecibas;
3. kaujot kautuve.

Briezu ieguves termins:
briezu saimniecibas - visu gadu.

ASINU IEGUVE

Asinis iegilist no brieziem saimniecibas, kuras atrodas veterinara parraudziba, dzivniekiem,
kuru galu atlauts lietot partika. Galas derigumu lietoSanai partika apliecina pilnvarots
veterinararsts vai apmacita persona.

Peéc dzivnieka apdullinasanas (ar triecienpistoli vai $avienu galva) ta kermeni atasinoSanai
novieto uz slipas virsmas (vai zemes) ar galvu uz leju vieta, kur iesp&jams asins savakSanas
konteineru novietot zemak par atasinoSanas atveri dzivnieka kakla.

ATASINOSANA

Péc dzivnieka apdullinasanas 40-60 sekunzu laika sak atasinosanu, atgriezot adas gabalu
kakla pie kriiSu kaula (~ 10x10 cm) un pargriezot artérijas sirds virziena ar dobonazi, kam
pievienota 0,6 — 1,0 m gara lokana antikoagulacijas caurule, kuras otrs gals pievienots
neriis€josa teérauda konteineram ar vaku. Svarigi, lai atasinoSanas laika konteinera augsSpuse
atrastos zemak par atasinoSanas atveri dzivnieka kakla. Pilnigakai atasinoSanai v€lams
izmantot impulsveida elektro- stimulaciju. AtasinoSanu veic 2 cilveki, lietojot sterilu nazi un
gumijas cimdus. Asinis no konteinera parlej plastmasas spainiti ar vaku, kas paredzets
saskarei ar partikas produktiem.

Viena konteinera, spainiti savac asinis tikai no viena dzivnieka. Spainiti aizvako, marke un
30-60 min laika nogada saldétava ar temperatiiras rezimu — (-18-20) °C.

KVALITATE

Nav pielaujama mehanisku sveskermenu (augsne, spalvas, augu dalas) klatbiitne savaktajas
asinis.
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IEKARTAS

Dobais nazis - sticking knife - EBH-12 “Freund” — 1.5.att€ls;
Parnésajams impulsvaida elektrostimulators “TENDERBUCK” — 1.6.attéls;
Nertis€josa terauda konteiners ar vaku 5 L — 1.7.attels.

1.5.attels. Sticking knife - EBH-12 “Freund”

f

[ENDERBUCK

B

1.6.attels. Impulsveida elektrostimulators “TENDERBUCK”

1.7.attels. Neriis€josa te€rauda konteiners ar pievienotu dobo nazi.
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UZGLABASANA, TRANSPORTESANA

Asins paraugus uzglaba saldétava ar T° reZimu - (-18-20) °C. Saldétas asinis piegada
razotajam 10 dienu laika no iegtiSanas dienas. Temperatira transportéSanas laika - (- 18-20)
°C.

MARKESANA

Katram konteineram ar savaktajam asinim piestiprina mark&umu, kura norada saimniecibas
nosaukumu, dzivnieka individualo Nr., un asins savaksanas datumu — dd/mm/gg.

PAVADDOKUMENTS ASINS PARAUGU NODOSANAI RAZOTAJAM

Pavaddokumenta norada:

1. Asins paraugu 1paSnieku — fiziska vai juridiska persoma

2. Asinu ieguves saimniecibas novietnes Nr.

3. Kautuves registracijas Nr.

4. Dzivnieku, no kuriem iegiitas asinis individualos Nr.

4. Kautuvi vai pirmapstrades vietu un apstrades laiku — dd/mm/gg, pl.----.

5. Pilnvarota vetarsta vai apmacitas personas atzinumu par nokauto dzivnieku, no kuriem
iegiitas asinis, galas derigumu partikai (pievieno kopiju).

6. Asinu konteineru (spainiSu) skaitu un svaru kg.

7. IpaSnieka vai pilnvarota parstavja vards, uzvards, paraksts, datums.
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1.6. BRIEZU GALAS DERIGUMA TERMINA PAGARINASANAS IZPETE
UN TESTESANA

Briezu galas ieguve un kvalitates noveérteSana

P&c liemenu atdzes€Sanas (24 st) tos sadalé atkaulo un galu, atdalitu pa muskuliem,
ievieto PE paketés un vakuumé. Uzglaba un transporté 2-4 °C temperatiira. Vakuumétus
briezu galas paraugi (~200 g.) tika nogadati uz Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitati
talakam analizém. Paraugus mark€ ar dzivnieka identitates Nr. un kauSanas datumu, aizpilda
paraugu sagatavosSanas protokolu — 1.8.att€ls.

PARAUGU SAGATAVOSANAS PROTOKOLS

PARAUGU SAGATAVOSANAS PROTOKOLS S o hoT613 0ot
PROJEKTS NR. 13-00-A01612-000002

Materials: Gala[__] Gpslas[ & ] Asinis[ ] Materils: Gala[ 3] apslas[__] Asinis[__]
Nodoganai: wu[] sielat[4=]  EGulbja laboratorija Nodo3anai: wF]  siost[ ] E:Gulbla taboratorija[ ]
Defvnieka izcel: iba: oA ,@,4;,40,-, yh Dzivnieka jeciba: _MEhon [ieie

Kaulanas metode: Ar divnieka fiksaciie [S= ] Medibas[__] Kausanas metode: Ar daivnieka fiksacljy ] Medibas[__]

Stacionari kautwe [___]  Mobil kautuwve[ ]

Informacija par dzivnieku:

Stacionari kautwe [ | Mobils kautwe[<= ]

Informécija par dzivnieku:
Bullis = dentifikécijas numurs /124 ; £2/9 Bullis ] dentifikscijas numurs /20 {2

Govs [ Dzimlanesgads g 079 Govs [==] Diimianasgads 047
Apdullina3anas datums: (3. 06. 2/ ik 48180 :79:57 Apdullinasanas datums: 30, 4. JO Laiks:__ £3:3.D
AtasinoZana ar elektrostimuliclju a ] Bez[ ] Atasinosana ar elektrostimuliciju AR sez[_]
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1.8.attels. Paraugu sagatavoSanas protokols projekta vajadzibam
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Materials un metodika

Materiala raksturojums

Laika perioda no 2019. gada 3. decembra Iidz 2020. gada 26. februarim tika iegiiti
staltbriezu galas paraugi (n=50) no mobilas kautuve€s apstradatajiem briezu liemeniem (n=5).
Paraugi iegiiti no dazadam saimniecibam, kas nodarbojas ar briezu audze$anu nebrivé (skat.
1.9.attela).
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1.9.attels. Briezu galas paraugu ieguves vietas

Saimniecibas (n=4) tika nokauti 2018. gada dzimusi staltbriezu bulli, kopa 5 partijas,
atasinoSana veikta ar elektrostimulaciju, evisceracijas procesa ilgums 50 min., kautkermena
svars péc adas novilkSanas un evisceracijas no 50 lidz 60 kg. Liemenis atdzeséts dzes€tava ar
gaisa temperatiiru +2 - +4°C un uzglabats nol lidz 2 diennaktim. 5. partijas liemeni dzesétava
uzglabati 8 diennaktis pirms sadales un iepakoSanas vakuuma, bet 2. partijas paraugi skaloti
ar ideni pirms vakuumésanas. Partiju (n=5) paraugi (n=10) nemti kautkermenim no pakalgjas
kajas sirdsveida muskula, kop@&jais paraugu skaits no saimniecibam — n=50 (skat. 1.11. att.),
vakuuméti polietiléna iepakojuma, parauga svars 0.2 kg. Uzglabati temperatira +2 - +4 C,
transportéSanas temperatiira +2 - +3 C, laboratorija uzglabati ledusskapja temperatiira +4 C.

Panemtie galas paraugi uzglabati un test€ti LLU Biotehnologiju zinatniskaja
laboratorija Agronomisko analizu (kimiskie izmekl&jumi) un Molekularas biologijas un
Mikrobiologijas (mikrobiologiskie izmekl&jumi) nodalas . TestéSana tika uzsakta 2019. gada
4. decembrT, parauga sanemsanas diena un pabeigta 25.04.2020.
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Pétijuma kopéja shéma

Uzsakot laboratoriskos pétijumus, tika izstradata p&tijumu shéma (skat. 1.10. att.), p&c
kuras vadoties tika veikts petnieciskais darbs.

_—
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Mikrobiologija — noteiksana
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klatbiitne/ISO 6579

1.10.attels. Petijuma shéma
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Metodikas apraksts

Paraugu iegiSana

Briezu galas paraugi (parauga svars 0.2 kg) tika iegiiti no liemena, kas atdzeséts lidz
+2 - +4 C temperatiirai, sadales procesa no pakalkajas sirdsveida muskula (skat. 1.11. att.).

\

e

\
K&\

4 |
// N

- -

N

1.11. attels. Parauga nemsanas vieta brieza kautkermeni (Medical illustration)

Iepakoti polietilena vakuuma iepakojuma un uzglabati +2 - +4 C temperatira.
TransportéSanas temperatiira paraugiem tika nodroSinata +2 - +3 ‘C. Paraugi apziméti ar
identifikacijas numuru un ievietoti ledusskapi temperattra +5 (£1) C Iidz talakai testéSanai.

Paraugu mikrobiologiska izmekléSana

Mikroorganismu skaita noteikSanai — paraugu atSkaidijumu seérijas tika gatavotas
saskana ar LVS EN ISO 6887-1 standarta ,,Partikas un dzivnieku baribas mikrobiologija.
TestéSanas  paraugu, sakotngjas suspensijas un decimalskidumu sagatavoSana
mikrobiologiskam parbaudém” prasibam.

No katra pagatavota atSkaidijuma 1 mL tika ienests PetrT platé un talak apliets ar testéSanas
specifikai atbilstosu agaru (15-18 mL).

Kopéja mikoorganismu (MAFAM), anaerobo bakteriju, Gram (+) bakteriju
(stafilokoku, streptokoku), Pseudomonas spp. psihrotropo baktériju un raugu, sénu skaita
noteikSana veikta saskana ar EN/ISO 4833-1 standarta prasibam “Partikas un dzivnieku
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baribas mikrobiologija. Mikroorganismu skaiti§anas horizontala metode. Koloniju skaitiSanas
metode pie 30 °C”:
e MAFAM sagatavotas plates (izmantots koloniju skaitiSanas agars (PCA, Biolife))

inkubétas termostata pie 30 °C un 72 h;

e Anaerobo bakteriju skaitam izmantots koloniju skaitiSanas agars (PCA, Biolife)) un

inkubgtas anaerobos apstaklos termostata pie 30 °C un 72 h;

e Gram pozitivo koku skaita noteikSanai lietots Kolumbia Nalidiksina skabes agars

(CNA, Biolife), plates inkubgétas pie 37 °C un 24 h ilgi;

e Pseudomonas spp. noteikSanai izmantots Pseudomonas agars ar CFC selektivo

piedevu (Oxoid) un inkubacija veikta pie 25 °C un 48 h, saskana ar EN ISO 13720;

e aukstuma miloSo bakteriju noteikSanai plates inkubg&ja pie 7 °C un 10 dienas, saskana
ar NP2307.

e Raugu un sénu skaita noteikSanai izmantots Saburo dekstrozes agars (Biolife),
inkubgjot pie 25 °C 72 h ilgi.

Enterobacteriaceae dzimtas baktériju skaita noteikSana tika veikta saskana ar EN ISO
21528-2 ,Partikas un dzivniecku baribas mikrobiologija. Horizontalas metodes
Enterobacteriaceae noteikSanai un uzskaitei. 2. dala: Koloniju skaitiSanas metode” standartu,
izmantojot violetsarkano Zults glikozes agaru (Violet Red Bile Glucose Agar, VRBGA,
Biolife). Petri plates termostata tika inkub&tas pie 37 °C un 24 + 2 h ilgi.

Escherichia coli skaits tika noteikts peéc LVS ISO 16649-2 standarta ,,Partikas
un dzivnieku baribas mikrobiologija. Horizontala metode beta-glikuronidazes pozitivo
Escherichia coli skaita noteikSanai. 2. dala: Koloniju skaitiSanas tehnika pie 44 °C,
lietojot  5-bromo-4-hloro-3-indolil-beta-D-glikuronidu”, izmantojot TBX agaru
(Oxoid) un inkubgjot termostata 44 °C temperatiira 24 h + 2 h. P&c tam veic koloniju
skaitiSanu un arT koloniju parbaudi - 5 raksturigas kolonijas pars€jam uz neselektivam
barotn€m - N agaru (Nutrient agar, Biolife) un EMB agaru (Levine EMB Blue Agar,
Biolife). Inkubg&jam 37 °C 24 h &= 2 h. Uz EMB agara E. coli veido tumsi violetas ar
melnu centru ar/bez zalgana metaliska spiduma. Apstiprina ar oksidazes testu (BD
Oxidase Reagent Droppers), citratu (Simmons Citrate agar, Oxoid) un ureazes testu
(Urea Solution 40% Lab M), kas ir negativi, un indola testu (Kovacs' reagent, Biolife),
kas ir pozitivs.

Salmonella klatbiitnes noteikSanai izmantojam standarta EN/ISO  6579-1.
“Horizontala metode Salmonella spp. noteikSanai” rekomendacijas. Vispirms tika sagatavota
parauga suspensija (25 g galai pievienoja 225 ml peptona buferSkidumu (Biolife)), kas tika 60
sekundes homogenizets stomahera. Tad homogeniz&to paraugu inkub&ja 37 °C temperatiira
18 h. Talak no sakotng&jas bagatinasanas barotnes 0,1 mL inokulatu parnesa 10 ml Rappaport
Vassilliadis buljona (RV, Biolife) un 10 ml Millera Kaufmana tetrationatanovobiocina
buljona (Muller-Kaufmann tetrathionate novobiocin, MKTTn, Biolife). RV buljons tika
inkubéts 41.5 °C temperatiira 24 h, bet MKTTn buljons 37 °C 24 h. Péc tam no abam
barotném 0,1 mL inokulata uznesam uz selektivam cietajam barotném: ksilozes-lizina-
dezoksiholata (Xylose-Lysine-Desoxycholate, XLD, Biolife) agara un briljantzala agara
(Brilliant green, BGA, Biolife). Uzsétas barotnes tika inkub&tas termostata 37 °C temperatiira
24 h. Pé&c inkubacijas noteikta raksturigo Sa/monella spp. koloniju klatbiitne, kur aizdomigas
kolonijas tika apstiprinatas biokimiski ar MALDI-TOF MS (Biomerieux, FR) iekartu.

Izauguso koloniju veidojoso vienibu (KVV) skaitiSana un rezultatu (mikroorganismu
skaita) aprékinasana veikta saskana ar ISO 7218 noradijumiem.
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Paraugu fizikali - kimiska testéSana

Briezu galas paraugiem pH testéSana LLU BZL veikta saskana ar laboratorija
akrediteto OCT 26180-84, met.3. minéto elektrokimijas metodi.

Sausnas noteikSana tika veikta saskana ar laboratorija akredit€to gravimetrijas
metodi un standarta LVS EN ISO 6498 prasibam.

Kopproteins briezu gala noteikts ar akreditéto Kjeldala metodi un saskana ar LVS EN
ISO 5983-2 prasibam.

Aminoskabes noteiktas, izmantojot aminoskabju analizatoru (Biochrom, UK) un
atbilstos$i LVS EN ISO 13910-2005 standarta prasibam.

Holesterina noteikSanai izmantota Gazu hromatografijas-masspektrometrijas sistéma.

Paraugu hidrolizes apstakli taukskabju un holesterina izdaliSanai.

Galas paraugu hidrolizei tika izmantots 10% (w/v) KOH un 70% (v/v) metanola
Skidums. Ekstrah&Sanas procesa iegiita lipofila frakcija talak tika ietvaic€ta, izmantojot
rotacijas vakuuma ietvaicetaju (Laborota 4002, Vacija) pie 60 °C temperaturas. Filtrats tika
kvantitativi parnests 2mL hromatografijas pudelités turpmakajam hromatografiskajam
analizém.

Lipofilas frakcijas sagatavoSana GC/MS analizei

Parauga apstrade ar silil§joso reagentu gaistosu atvasinajumu iegiiSanai, veikta atbilstosi
literatiiras noraditajai metodikai, kas aprakstita literatiras avota (Isidorov, Szczepaniak,
2009). No 2 mL izdalitas lipofilas frakcijas tiek nemti 100 uL un tiem pievienoti 800 pL
piridina un 100 uL BSTFA reagenta. leglitais maistjums tick maisits vibromaisitaja 1 min un
izturéts tidens vanna pie 75 °C temperatiras 30 min. Maistjums tiek atdzes€ts un reakcija
apturéta pievienojot 5 pL metanola. Sagatavotais paraugs turpmak izmantots holesterina
analizei GC/MS sistéma.

GC/MS sistémas apstakli holesterina kvantitativai analizei

Apstradatie paraugi talak tika analizeti ar gazu hromatografu Clarus 600 PerkinElmer
(Waltham, MA, USA), kas aprikots ar masselektivo detektoru ar kvadrupolu tipa analizatoru
(Clarus 600 C). Par stacionaro fazi lietota kapilara Elite-SMS kolonna (30 m x 0.25 mm,
sorbenta slanitis — 0.25 pm).

Savienojumu kvantitativa analize realizéta ar holesterina analitisko standartu (1.12. att.)
(0.019-0.319 mg mL™"), izmantojot kalibréSanas grafiku (1.13. att) — signala laukuma
attieciba pret koncentraciju (y=bx—a (n=3); b=1,59-10%; R?=0.9934). Savienojumu kvalitativa
(identifikacija) analize realizéta ar NIST MS 2.2 bibliotekas palidzibu.
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1.12.attels. GC/MS hromatogramma holesterina trimetilsilil (TMS) atvasinajumam galas
parauga, izdaliSanas laiks — 34.93 min (A); holesterina standartam, izdaliSanas laiks 34.81
min (B).
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1.13. attels. Holesterina TMS atvasinajuma kalibréSanas Iikne ar regresijas
koeficientu.
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Datu statistiska izvértéSana

Petijuma iegiitie dati apstradati un analizéti MS Exel datorprogramma, izmantojot
ANOVA datu statistikas metodi, apstradatie dati att€loti diagrammu veida. Datu statistiskaja
analiz€ izmantota arT R datorprogramma, kur noteikts Spirmana ranga korelacijas koeficients
un to butiskums starp brieza galas kvantitativajam un kvalitativajam IpaSibam.
Mikrobiologiskie dati izverteti péc brieza galas parstrades uznémuma nekaitiguma kriterijiem
(1.1. tabula).

1.1.tabula
Svaigas briezu galas nekaitiguma kriteriji galas parstrades uznémuma
Mikroorganismi Robezvertibas?
Aerobo koloniju skaits 6.7 log -
Enterobacteriaceae skaits 4.0 log 5.0 log
Escherichia coli skaits 2.0 log 3.0 log
Pseudomonas spp. skaits 6.0 log -
Koagulazes — pozitivie Staphylococcus spp. skaits 2.7 log 3.7 log
Salmonella spp. klatbiitne - nav25 g
parauga
Listeria monocytogenes skaits - 2.0 log

DKoloniju veidojosas vienibas grama parauga, KVV/g.

1.7. REZULTATI UN DISKUSIJA

pH izmainu izvertéjums gala

Zinams, ka briezu gala ir zems taukaudu daudzums, kas samazina stresa ietekmi uz
muskulatiras pH Iimena izmainam staltbriezu un ziemelbriezu kautkerment (Wiklund et al.,
2002).

Pirmaja diena musu testéto briezu galas paraugu vides skabums konstatéts amplitida
no 5.47 Iidz 5.65 pH vienibam. Zemakais rezultats iegiits 2. partijas paraugiem, bet augstaka
vertiba noverota 4. partijas paraugiem (skat. 1.14. att.).

Paraugi, kas pieder 2. partijai (pH 5.47), pieskaitami pie PSE galu (pH 5.3 — 5.5) —
bala, miksta un ekstriidéta struktiira (Dikeman, Devine, 2014), kas skaidrojams ar paléninatu
glikogena skelSanos liemen1 péc dzivnieka nokauSanas, ka rezultata pienskabes sint€ze notiek
ilgaku laiku.

Paraugi no 1., 3., 4. un 5. partijam vértgjami, ka augstas kvalitates paraugi (pH 5.5 —
5.7) (Wiklund et al.,, 2014). Lidzigi secinajumi izdariti ar1 Volpelli et al. (2003) un
Hutchinson et al. (2012) pétijumos, kur konstatetas videjas pH vertibas (5.5 — 5.6), kas iegiitas
no nebrivé audzetajiem briezu galas paraugiem.
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1.14.attels. pH raditaju salidzinajums briezu galas paraugu uzglabasanas laika (vidg€jais +
standartkluda)

Ka norada vairaki pétnieki (Brodowski, Beutling, 1999; Paulsen, Winkelmayer, 2004;
Daszkiewicz et al., 2009a, 2012), tad pH vértibas >6, kas veido tumsu, stingru un sausu
(DFD) galu, novérotas savvalas brieziem, kuri nomediti medibas. Péc §is pH vértibas ir
iesp&jams konstatét savvalas briezu galu norada Bittner un Beutling (2001), kas izskaidrojams
ar stresu pirms naves, reproduktivo ciklu u. c. faktoriem. Ka norada Sielaff (1996) un Carlos
Sanudo et. al. (2007), galas uzglabasanas laiku pagarina vides pH, kas samazinas pienskabes
uzkrasanas rezultata un paildzina produkta glabasanas laiku. P&tijuma testéto galas paraugu
pH liecina, ka, nokaujot briezus ziemas ménesos, tas noticis mierigos apstaklos, bez stresa un
noguruma pazimém. L1dzigi noveérojumi konstateti ar1 Atanassova et al. (2007) petijuma.

P&c iegiitajam pH vertibam pirmaja test€Sanas diena var konstatét, ka brieza liemenis
ir atdzes€ts uzreiz péc dzivnieka nokauSanas un apstrades kautuvé, ka ari briezi netika
paklauti stresam, kas veicinatu galas kvalitates pasliktinasanos.

Ja galas pH ir 5.5, ta ir maigaka par galu, kuras pH ir robezas 5.8 — 6.0, ka norada
Reinken et al. (1980). No pétito galas paraugu partijam $adu pH uzradija 5. partijas paraugi
pirmaja uzglabasanas diena (pH 5.54).

Galu, kuras pH vertibas ir robezas no 5.5 — 5.8 iepako gazu necaurlaidiga iepakojuma,
no kura tiek izsiikts gaiss, un iepakojumu ar galu uzglaba +2 - +4 C temperatira. Produktam
sada iepakojuma tiek samazinats brivais gaiss un tdens izdaliSanas potencials, ka rezultata
ieveérojami samazinas bakteriju vairoSanas iespgjas. Uzglabasanas laiks var but Iidz 3
ménesiem, bet ar noteikumu, ka gala atbilst labam mikrobiologiskajam standartam (Collins un
Huey, 2015).

Vakuuma iesainotas brieza galas uzglabaSanas gala termins - 1 C temperatura var biit
lidz 18 nedé€lam (Wiklund, Malmform, 2004). Moreira et al. (2018) pétijuma briezu galas
uzglabasanas laika parauga pH vértiba pirmaja diena bija 5.738 vienibas, ap 20. dienu parauga
pH veértiba bija pieaugusi lidz 5.977 vienibam, kas skaidrojams ar aminosavienojumu
veidoSanos uzturvielu degradacijas procesos mikroorganismu iedarbibas rezultata (Ropodi et
al., 2017). Sadus rezultatus neuzrada 4. un 5. partijas paraugi pirmaja testeSanas diena, kas
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skaidrojams ar to, ka aminosavienojumu veidoSanas paraugos ir sakusies pirms iepakoSanas
vakuuma iepakojuma.

Mikrobiologiskie raditaji briezu gala

Mikroorganismu augSanu un attistiSanos partikas produktos ietekmé dazadi ieksgjie un
argjie faktori. Svaigas galas nekaitigumu nosaka péc organoleptiskajam IpaSibam, fizikali —
kimiskajam Tpasibam un mikrobiologiskajam ipasibam. Ne vienmér, aplikojot produktu, ir
iesp&jams ar organoleptisko 1pasibu palidzibu noteikt ta nekaitigumu. Pamata ir japarliecinas,
vai gala nav mikrobiologiskais piesarnojums, kuru tiesa veida ietekmé fizikali — kimiskas
pasibas produkta.

Briezu gala testéSanas pirmaja diena laboratoriski konstateéts kopg€jais
mikroorganismu skaits amplitida no <10 KVV/g lidz 2.1x10* KVV/g. Zemakais rezultats
konstatéts 1. un 3. partijas paraugiem, bet augstakais rezultats noverots 5. partijas paraugiem
(skat. 1.15. att.).

Mezofili aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu skaits (MAFAM) lauj
novertet briezu galas paraugu higiénisko stavokli, ka noradits Carter (1990a) pétijuma.

Galas kontaminacija ar mikroorganismiem ir neizbégama — uz tas var noklit pasa
dzivnieka zaru trakta mikroflora, ka arT apkartgja vide, kautuves darbinieka rokas, apgerbs un
instrumenti var kalpot ka piesarnojuma avots (Reinken et al., 1980). P&tot briezu galas
paraugus pirmaja uzglabasanas diena, var secinat, ka 1. partijas un 3. partijas galas paraugu un
liemena apstrades procesi ir notikusi viskvalitativak, ievérojot visas higi€nas noteiktas
prasibas kautuvés (MK noteikumi Nr.328).

Palielinot svaigas galas uzglabaSanas terminu lidz 50 dienam, palielinas kopgjo
mezofili aerobo un fakultativi anaerobo baktériju skaits visam paraugu partijam, kas
skaidrojams ar aktivu mikroorganismu attistibu. 2. un 5. partijas paraugiem mikroorganismu
skaits pieaug straujak neka pargjam paraugu partijam. Tas skaidrojams ar to, ka 5.
Saimnieciba iegutais kautkermenis péc dzivnieka nokauSanas uzglabats +2 - +4 T
temperattra 8 diennaktis, un tikai p&c tam sekojusi paraugu iesainosana vakuuma. Svaiga gala
saglaba savu kvalitati 7 1idz 21 dienu vakuumiepakojuma (Ercolini et al., 2011). Savukart, 2.
partijas paraugi pirms iepakoSanas vakuuma tika noskaloti dzeramaja tident, kas, acimredzot,
ir veicinajis kontaminaciju ar mikroorganismiem un radijis labveligu vidi to attistibai.

20. diena mikroorganismu kopskaits 5. partijas paraugos ir sasniedzis robezvertibu
(5x10° KVV/g), bet 2. partijas paraugi $adus raditajus uzrada 30. uzglabasanas diena. Sis
partijas paraugi ir uzglabati un apstradati péc neatbilstosas produkta parstrades tehnologijas,
kas ir veicinajusi mikroorganismu attistibu. Savukart 45. dienas test€Sanas rezultati uzrada, ka
3. un 4. partijas paraugi ir sasniegusi uzn€muma noteikto robezvértibu un, patér&jot uztura
galas produktus ar $adu kontaminacijas pakapi, pastav risks inficéties ar kadu no bakteriju
izraiso$ajam slimibam.

1. partijas paraugi saglabajuSi zemu kontaminacijas pakapi lidz 50. dienai, kas
skaidrojams ar to, ka visi tehnologiskie procesi ir nodrosinati savlaicigi un ir ievéroti higi€nas
principi visos tehnologiskajos posmos un paraugi augstu kvalitati saglaba ilgaku laika posmu,
ja iepakoti vakuuma iepakojuma.

Rezultati parada, ka svaigas galas produktus vakuuma iepakojuma ir iesp&jams
uzglabat 11dz pat 50 dienam.
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1.15.attels. MAFAM skaits briezu gala uzglabasanas laika (vidgjais + standartkltida)

Nosakot anaerobo baktériju kopskaitu briezu galas paraugos, pirmaja diena ta
daudzums konstatéts amplitida no <10 KVV/g lidz 3 x 10> KVV/g. Zemako rezultatu
uzradijusi paraugi no 1., 2., 3. un 4. partijas, bet augstakais rezultats novérots 5. partijas
paraugiem (skat. 1.16. att.).

Collinsa un Huey (2015) norada, ka péc nokauSanas primari uz galas virsmas attistas
aerobas bakterijas, kas skabekli iegiist no galas virsmas, tadejadi, radot piemérotus apstaklus
anaerobo mikroorganismu attistibai.

legiitos rezultatus 5. partijas paraugiem interpret€jam, ka pudétas galas iepakosanas
rezultatu, kad produkta notiek strauja mikroorganismu vairoSanas, kas izmanto gala esoSo
skabekli un rada labveligus apstaklus anaerobajam bakteérijam (galas virsma zaud€ piesaistito
skabekli), kas ir pieskaitamas pie patogéniem mikroorganismiem.

Anaerobo mikroorganismu skaits briezu galas paraugu uzglabaSanas laika palielinas,
kas skaidrojams ar labveligu apstaklu veicinasanu (parauga iepakosana) un bakt€riju strauju
izplatiSanos pa produkta virsmu, ka arT aerobo baktériju skaita samazinajumu tam nelabvéligu
apstaklu ietekmé.
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1.16. attels. Kopgjais anaerobo baktériju skaits briezu gala uzglabasanas laika (vidg€jais £+
standartkluda)

Uzglabasanas sakuma Enterobateriaceae gints bakteriju skaits briezu gala konstatéts
amplitiida no <10 KVV/g lidz 2.4 x'10! KVV/g. Zemakos rezultatus uzradijusas 1.,2.,3. un 4.
partija, bet augstakais rezultats noverots 5. partijas paraugiem (skat. 1.17. att.).

Uznémuma deklaréta robezveértiba tiek sasniegta briezu galas paraugu 20.
uzglabasanas diena (2. partija), peéc 30 dienu uzglabasanas $adu kontaminacijas pakapi ar
Enterobacteriaceae grupas parstavjiem sasniedz 3. partijas paraugi, bet pargjas partijas (1., 4.
un 5.) So robezvertibu 50 dienu uzglabaSanas laika nesasniedz. Briezu galas paraugiem nr. 2,
novero strauju mikroorganismu attistibu pirmajas 20 dienas, kas skaidrojams ar to, ka
produkts pirms iepakoSanas ir mazgats ar fideni, kas ir higi€nas parkapums un veicina
produkta kontaminaciju ar mikroorganismiem uz parauga virsmas.

Brieza galas paraugiem, kas pieder 5. partijai, novérojams mikrobiologiskais
piesarnojums galas kvalitates zuduma rezultata, kuru ietekmgjis uzglabasanas periods un
iepakoSanas veids. Enterobacteriaceae gints bakterijas kalpo ka indikators nekvalitativas
higiénas, tehnologiska procesa un produkta pécapstrades traucgéjumu noteiksnai (Food Safety,
2016). Carter (1990a) sava pétijuma norada, ka Enterobacteriacea parstavji kalpo ka
indikators medijuma galas higieénas stavokla novértéSanai, pec ka var konstatet, ka galas
iegisanas veids un parstrades tehnologija ir izv€léta pareizi un spgj nodrosinat galai augstu
kvalitati.

Moreira et al. (2018) petijuma pirmaja diena noveroja briezu galas paraugiem 2.25 +
0.15 log cfu g'! Enterobacteriaceae, bet aptuveni péc 20 dienam — jau 7.44 + 0.39 log cfu g’
Sadi rezultati miisu pétijuma netiek konstatéti lidz pat 45. dienai, kad 3. partijas paraugos
strauji turpina attistities mikroorganismi, un 2. partijas paraugiem, uzglabasanas ilgumam
tuvojoties 50 dienam. Parjiem paraugiem (1., 4. un 5. partijam) uzpémuma pienemto
robezvertibu neparsniedz. Moreira et al. (2018) arT apliecina, ka iegiitie p&tijuma rezultati var
atSkirties, ja dzivnieki ir noSauti sava dabigaja vid€, neievérojot higi€nas prasibas, nonemot
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adu un evisceracijas procesa kartibu, kas veicingjis zarnu traktas mikrofloras noklasanu uz
kautkermeni.
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1.17.attels. Enterobacteriaceae gints parstavju skaits briezu galas paraugos uzglabasanas laika
(vidgjais + standartkltda)

Kautuvé un galas parstrades ceha ir ievérotas higi€nas prasibas un produkts nav
piesarnots ar Enterobacteriacea mikroorganismiem paraugu partijam nr. 1, 2, 3, 4 pirms
iepakosanas vakuuma iepakojuma, kas nodrosina garaku uzglabasanas laiku produktam.

Psihrotropo bakteériju skaita noteikSana pétjjuma analiz€tajiem briezu galas
paraugiem konstat&tas koloniju veidojo3as vienibas amplitiida no <10 KVV/g lidz 3.1 x 10*
KVV/g. Zemakais mikroorganismu skaits noverots partijam nr. 1,2,3 un 4, bet augstakais — 5.
partijas gala (skat. 1.18. att.).

Partijai nr. 5 iegttie augstie rezultati izskaidrojami ar ilgstoSu (8 diennaktis) liemena
uzglabasanu zema temperatiira (+2 - +4 C) pirms vakuumeésanas, kas ir labveligi augSanas un
attistibas apstakli psihrotropajam baktérijam.

Ka noradits Moreira et al. (2018) p&tijuma, svaiga, neapstradata briezu gala pirmaja
diena konstaté 2.43 + 0.19 log cfu g!, bet péc uzglabasanas aptuveni 20 dienas ilgi, var
saturét 6.63 + 0.29 log cfu g! psihotrofas baktérijas. Sadus rezultatus miisu testétajos galas
paraugos uzrada 5. partija 20. uzglabasanas diena péc iepakosanas vakuuma un 2. partijas
paraugi testéSanas laika 30. uzglabasanas diena.

Bell ar lidzautoriem (2001) p&tijuma ir noradijusi, ka psihrotropo bakteriju sporas var
paatrinat digtsp&ju un samazinat tam nepiecieSamo laiku, vakuumiepakojuma aizvalc€Sanas
laika, kad notiek temperatiiras samazinasanas karséSanas procesam noslédzoties.
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1.18. attéls. Kopgjais psihrotropo bakteriju skaits briezu galas paraugos uzglabasana laika
(vidgjais =+ standartkliida)

Testetaja briezu gala uzglabasanas laika tika noteikts ar1 raugu un peléjuma sénu
skaits, kur rezultati bija amplituda no <10 KVV/g lidz 8 x 10! KVV/g (skat. 1.19. att.).
Zemakais daudzums noverots paraugos no saimniecibam nr. 1, 2, 3 un 4, bet augstako vertibu
uzradita 5. saimniecibas brieza galas paraugi.

Raugu un sénu attistibu 5. partijas paraugos varétu skaidrot ar ilgstosu uzglabasanas
periodu (8 diennaktis) atv€sinatava pirms produkta iepakosanu vakuuma.
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19. attels. Raugu un pel&juma sénu skaits briezu gala uzglabasanas laika (vid€jais £
standartkliida)
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Ka norada Dikeman un Devine (2014), tad peléjumi un raugi, kas savairojusies uz
galas virsmas, ir c€lonis nepatikamam aromatam un glotu veidoSanai uz produkta. Raugi un
pelgjumi var efektivi konkurét ar baktérijam un klit par domingjoso mikrofloru, kas rada
bitiskus ekonomiskos zaud&jumus un var radit partikas drosibas draudus. Raugi un pel&jumi
atrodas apkartgja vidé — gaisa, uz virsmam, dzivnieka adas utt., kas izskaidro 4. un 5. partijas
rezultatus. 4. partijas paraugi vargja tikt kontamin€ti ar raugiem un pel&jumiem kauSanas
procesa no dzivnieka adas, bet 5. partijas paraugi papildus tam vél kontamingjas uzglabasanas
laika, atv@sinatava pirms iepakoSanas vakuuma iepakojuma, kas izskaidro augsto
mikroorganismu skaitu pirmaja testé€Sanas diena.

Lidzigi konstate Collinsa un Huey (2015) pétijjuma, kur ka galveno avotu
bakterologiskajai kontaminacijai norada dzivnieka adu un matus, kas saskarusies ar ganibu
augsnes mikrofloru. Konstatéts, ka mikroorganisma parneSana no adas uz pamataudiem, sakas
atdalot iegurni, izmantojot tos pasus nazus, kas lietoti diraSanas procesa. Mikroflora nonak art
uz darbinieka rokam, kajam un apgerba.

Ieprieks minétie petnieki arT norada, ka galvenie peléjuma veidosanas c€loni uz galas
ir putekli, kas parvietojas ar gaisu un temperatiiras svarstibam, kas veido kondensatu uz galas
virsmas.

Gram (+) bakteriju (Staphylococcus spp., Streptococcus spp.) daudzums testétaja
gala konstatétas amplitiida no <10 KVV/g Iidz 3 x 102 KVV/g. Zemakais rezultats ieguts 1.,
2., 3. un 4. partijas paraugiem, bet augstakais rezultats atkal nov@rots 5. partijas paraugiem
(skat. 1.20. att.).
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1.20.attels. Gram (+) baktgriju skaits briezu gala uzglabasanas laika (vid€jais + standartkliida)

Collinsa un Huey (2015) norada, ka Staphylococcus spp. noklust uz galas no cilvéka
caur bricém vai adas infekcijam, ka ar1 mikroorganisms sastopams deguna lidz pat 40 %
kliski veseliem cilvekiem.
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Ka noradits Irijas Republikas vadlinijas “Partikas dro§iba”, tad Staphylococcus spp.
bakterijas galas produktos var nonakt, neievérojot labas higieénas prakses priekSnoteikumus
kauSanas, uzglabasanas un iepakoSanas procesos, ka ari nenodroSinot nepiecieSamo
uzglabasanas temperatiiru (Food Safety, 2016).

Aplikojot petijuma ieklauto briezu galas pirmas dienas test€Sanas rezultatus,
konstatéts, ka visu partiju paraugi ir labas kvalitates un atbilst droSas partikas kriterijiem,
kurus noteicis galas ieguves un parstrades uznémums, nemot par pamatu Vacijas vadlinijas
“Partikas uzraudzibas mikrobiologiskie kriteriji ”. Savukart uznémuma deklaréto atlauto
skaitu sasniedz 45.uzglabasanas diena 1.saimnieciba iegiita gala, bet visu pargo cetru
saimniecibu galas paraugi — ap 20. uzglabasanas dienu.

Nav konstatéta sakariba starp mikroorganismu skaita pieaugumu un produkta vides

skabuma (pH) izmainam brieza galas uzglabaSanas laika. Pieaugot baktériju kopskaitam,
vides skabums pieaug, kas izskaidrojams ar aminosavienojumu veidosanos produkta,
mikroorganismu darbibas rezultata, veicinot galas bojasanos (Ropodi et al., 2017).
Veicot statistisko analizi, tika salidzinati kvalitates noteicoSie raditaji un to savstarpgja
saistiba vienam ar otru (MAFAM un pH). Briezu galas paraugu kvalitates raditaji analizeti
péc ANOVA un Spirmana korelacijas metodém, nosakot p veértibas. Salidzinot izmantotas
korelacijas metodes, noverots, ka salidzinamo raditaju savstarp€jo sakaribu cieSuma un nulles
hipot€zes tendences ir lidzigas. Nemot to veéra, talako datu analizi izstrada péc Spirmana
metode iegiitajiem datiem, kuru starpa pastav lineara sakariba starp divam pazimém —
kvantitativas (MAFAM) un kvalitativas (pH). Analizgjot iegiitos korelacijas raditajus,
izmantojot Spirmana metodi (skat. 1.2.tabula), novéro, ka salidzinatas pazimes - p < 0.05,
iesp&jams interpretét (p veértiba = 0.0013). Korelacijas cieSuma klasifikacija atkariba no
koeficienta [r|, kas Saja gadijuma ir vienads ar — 0.6053 un veido negativu un vaju korelaciju —
punkti ir izkliedéti un neveido grup&umus. Pie S$adas korelacijas, palielinoties
mikroorganismu skaitam produkta, vides pH samazinas. Regresijas taisne sadala korelacijas
atzimes apméram divas vienadas dalas, kas norada uz vienadojuma patiesumu.

1.2. tabula
Spirmana ranga korelacijas koeficients un to nozimigums
Salidzingtic raditaji | Lorciacuas P - vrtiba Bitiskums
koeficients
MAFAM - pH -0.6053 0.0013 <0.05 Atskiras
Anaerobo baktériju
skaits - pH -0.5919 0.0018 <0.05 Atskiras

Lidzigu korelacijas sakaribu var novérot, salidzinot anaerobo baktériju skaita izmainas
ar vides skabuma izmainam (skat. 1.2. tabulu), kur p < 0.05, |[rf]= -0.5919. Korelacija ir
negativa un vaja, palielinoties anaerobo bakteriju skaitam galas parauga, vides pH samazinas.
Regresijas taisne norada uz patiesumu regresijas vienadojuma.

Var secinat, ka briezu galas paraugos MAFAM un anaerobo bakteriju skaitam
dinamika palielielinoties, pazeminas vides pH, kas skaidrojams ar to, ka paraugos notiek
amonija savienojumu uzkraSanas (puSanas procesa notiek olbaltumvielu sadaliSanas), kuru
veicina mikroorganismu attistiba (Ropodi et al., 2017).

Projekts Nr. 19-00-A01612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu 56
izejvielu ar augstu pievienoto vertibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegitsanai”



NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

Briezu galas kimiskie raditaji

Olbaltumvielas partikas produktos péc sastava ir daudzveidigas un to uzturvértiba
atkariga no aminoskabju daudzuma un to attiecibu, kas atrodas Sajos produktos. Cilvéka
organisma gremosanas trakta ar partiku uznemtas olbaltumvielas tiek saSkeltas aminoskabgs,
kuras iedalas — neaizvietojamas un aizstajamas aminoskabés. Neaizvietojamas aminoskabes
organisma netiek sintez€tas un ir jauznem ar uzturu, ja uzturs ir nepietickams un netiek
uznemta kaut viena no S$tm aminoskab&m, piemeram, triptofans, lizins vai metionins,
organisms nespgj sintez& tam nepiecieSamas olbaltumvielas. Uzturvielu biologisko veértibu
nosaka neaizstajamas aminoskabes(Jemeljanovs u.c., 2013).

Proteins ir neaizstadjams uztura, to nav iesp&jams aizvietot ne ar taukiem, ne
oglhidratiem (SIA Biznesa, 2010)

Nosakot kopproteina daudzumu nebrivé audzetu briezu gala, to konstatgjam
amplitida no 20.69 lidz 21.55 %. Zemakais raditajs fiks€ts paraugu partijai nr. 4, bet
augstakais partijai nr. 1 (skat. 1.21. att.).

Misu iegiitajiem rezultatiem lidzigi ir arT citu pétijumu atklajumi — Peleari et al.
(2003) konstatéts proteina daudzums briezu galas paraugos 21.75 %. Savukart, Strazdina et al.
(2011) Latvijas savvalas briezu gala konstaté proteinu amplitida no 22.21 — 23.59%,
savukart, (2013) proteina daudzumu briezu gala 22.36 +1.37 %. Lidzigi rezultati savvalas
briezu galas paraugos iegiiti Jemeljanova u.c. (2013) pétijjuma, kur nebrivé turétu briezu galas
proteina daudzums ir 23.6 %, bet savvalas brieZiem konstatétais proteinu daudzums gala ir
21.8 %. Savvalas briezu galas ieglitie rezultati atSkiras no nebrivé tur€tu briezu galas
rezultatiem, kas izskaidrojams ar to, ka saimniecibas audzetie briezi ziemas perioda tiek
piebaroti ar papildbaribu.
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1.21. attels. Kopproteina daudzums briezu galas paraugos (vidgjais + standartkluida)

Sausna ir viena no 1pasibam, kas raksturo galas garSu un maigumu. Ka norada Renand
et al. (2001) sava pétijjuma, jo augstaks sausnas saturs un mazaks pH, jo specigaka garsa ir
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galai. Sausna ir viens no kvalitates raditajiem gala, kas mainas atkariba no dzivnieka vecuma.
levérojami pieaug pigmenta, lipidu un sausnas saturs gala dzivniekam klustot vecakam.
Pieaugot sausnas saturam un lipidiem gala, pieaug ar1 garsas intensitate (Dikeman et al., 1986;
Jurie et al., 1999; Maltin et al., 1998; Renerre, 1982; Valin & Goutefongea, 1982; Vestergaard
et al., 2000;Vestergaard et al.,2000). Gala ar augstu sausnas saturu ir cieta un satur mazak
galas sulas (Yven et al., 2005). Konstatétais sausnas daudzums testétajos briezu galas
paraugos noverots amplitiida no 24.28 % lidz 25.81 % (skat. 1.22. att.), kur zemako rezultatu
uzrada 4. partijas paraugi, bet augstakos rezultatus — 1. partijas galas paraugi.
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1.22. attels. Sausnas daudzums briezu galas paraugos (vidgjais + standartkltida)

Aminoskabju profils ir loti svarigs, jo daZzas aminoskabes organisma netiek sintez&tas
un tas ir jauznem ar uzturu. Gala ir bagata ar neaizstajamajam aminoskab&m — lizinu, leikinu,
izoleuctnu un séru saturosas aminoskabes, kas pieskir galai augstu proteina kvalitates nozimi
(Young et al., 2001).

Kopgjais aminoskabju daudzums testetajos briezu galas paraugos konstatéts amplitida
no 19.38 g/kg lidz 20.26 g/kg, kas ir lidzigs rezultats ka Serrano et al. (2018) petijuma, kur
konstatés kop&jais aminoskabju daudzums robezas no 19.87 g/kg lidz 21.05 g/kg.
Aminoskabju daudzumu un sastdvu briezu gala nosaka: brieza dzimums, vecums,
reprodukcijas periods, bariba, stresa limenis, labturiba, ka ar1 gada periods, kura gala iegiita.

Briezu galas paraugos lizina daudzums tika konstatéts apmlitida no 1.96 g/kg lidz
2.02 g/kg, kur zemakais raditajs noverots 3. partijas paraugiem, bet augstakais — 1. partijas
galas paraugiem (skat. 1.23. att.).

Lizins nepiecieSams proteinu sintézei dzivnieka organisma laktacijas, augSanas un
griisnibas perioda (Ordway, Aines, 2010). ST aminoskabe nepiecie$ama kaulu attistibai un
bérnu augsanas procesa, ka ari organisma veicina Ca absorbciju un nodro§ina normalus
slapekla ciklus. Lizins tiek izmantots antivielu, hormonu un fermentu izstrade, ka art veicina
kolagéna veidoSanos un audu atjaunosanos (Garaeva et al., 2009).

Serrano et al. (2018) lizins konstatéts amplitida no 1.73 g/kg Iidz 1.86 g/kg brieza
gala, cita pétijuma (2020) - Spanija iegiitai briezu galai novérotais lizina daudzums sasniedza
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4.31 g/kg, savukart Jaunz€land€ iegiitai galai 2.08 g/kg. Ziemas apstaklos iegiita gala satur
2.02 g/kg lizina, bet vasaras laika iegiita gala satur 2.29 g/kg. Okuskhanova et al. (2017)
pétijuma noradits, ka lizina saturs brieza gala, kas iegiita Kazahstana, ir 0.99 g/kg. Strazdinas
et al. (2011) pétijuma savvalas briezu gala konstatets lizins 6.19 = 1.03 g/kg, bet nebrivé
augusie briezi uzradija 9.54 + 0.98 g/kg.

Leicina daudzums galas paraugos tika konstatéts amplitida no 1.64 g/kg lidz 1.70
g/kg, kur zemakais rezultats iegiits no 3. partijas paraugiem, bet augstakais no 1. partijas
briezu galas paraugiem (skat. 1.23. att.).
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1.23.attels. Neaizstajamo aminoskabju maksimalais un minimalais daudzums brieza galas
paraugos (vid&jais + standartkluda).

2018. gada petijuma Seranno et al. konstaté briezu gala leicinu no 1.67 g/kg lidz 1.73
g/kg, bet Spanijas briezu gala konstateti 2.04 g/kg leicina, Jaunz€landé 1.78 g/kg, ziemas
apstaklos iegiita gala satur 1.99 g/kg leicina, bet vasaras perioda iegiita gala satur 2.09 g/kg
(Serrano et al., 2020). Leicina saturs gala Okuskhanovas et al. (2017) p&tijuma konstatets 0.74
g/kg. Stazdina et al. (2011) konstatets leicins savvala augusiem brieziem 5.55 + 1.08 g/kg un
nebrivé augusiem brieziem 9.00 + 0.94 g/kg.

Petijuma galas paraugos konstatétais arginina daudzums svarstas no 1.23 g/kg lidz
1.33 g/kg (skat. 1.23. att.). Zemakos rezultatus uzradija 3. partijas galas paraugi, bet augstako
— 1. partijas paraugi.

Serano et al. (2018) konstatgja arginina daudzumu amplitiida no 1.91 g/kg lidz 2.01
g/kg, kas ir lidzigi rezutati (2020), pétijuma briezu gala konstatetais arginina daudzums
sasniedz 2.07 g/kg Spanija un 1.83 g/kg Jaunzelandé. Ziemas apstaklos gala satur 2.18 g/kg
arginina, bet vasard 1.96 g/kg. Arginina saturs Latvija auguSajiem savvalas brieziem
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konstatéts 4.92 + 1.52 g/kg un nebrivé augusu briezu gala 5.94 + 0.95 g/kg (Strazdina et al.,
2011).

Metionina daudzums briezu galas paraugos svarstijas no 0.51 g/kg lidz 0.52 g/kg, kur
zemakais rezultats noverots 3. un 4. partijas paraugiem, bet augstakais rezultats — 1., 2. un 5.
partijas galas paraugiem (skat. 1.23. att.).

Metioninam liela nozime ir dzivnieka augSanas un attistibas perioda (National
Research Council, 2007). Lietojot sadu galu uztura, kas bagata ar metioninu, var tikt
samazinats B12 vitamina deficita risks organisma (Cornet, Bousset, 1999). Spanija un
Jaunzeélandé noverotais metionina daudzums briezu gala 0.29 g/kg, ziemas apstaklos 0.28
g/kg un vasara 0.31 g/kg (Serrano et al., 2020). 0.33 g/kg noveroti Okuskhanovas et al. (2017)
pétijuma. Metionina daudzums Latvija veiktajam pétijjumam (Strazdina et al., 2011), kur gala
iegiita no savvala auguSiem brieziem, 1.56 + 0.71 g/kg, savukart, nebrivé audzeta briezu gala
2.53+£0.72 g/kg.

Lidzigi rezultati iegtti Serrano et al. (2018), kur metionins konstatéts amplitida no
0.17 g/kg Iidz 0.21 g/kg, (2020) pétijuma, kur starp biitiskajam aminoskabém domingjosais
bija lizins, kam sekoja arginins, lecitins, kas kopa veido apm&ram 50% no kopg&ja butisko
aminoskabju daudzumu, savukart, metionins uzradits zemakas veértibas (aptuveni 2.4% no
kopgja biitisko aminoskabju daudzuma).
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1.24. attels. Neaizstajamo aminoskabju daudzums brieza galas paraugos (vid€jais +
standartkliida)

Valina daudzums miisu petijuma konstatéts amplitida no 0.97 g/kg lidz 1.05 g/kg, kur
zemakais rezultats noverots 2., 3. un 4. partijas galas paraugiem, bet augstakais rezultats — 1.
partijas paraugiem (skat. 1.24. att.).

Serrano et al. (2018) konstatéts valina daudzums brieza gala amplittida no 0.97 g/kg
lidz 1.02 g/kg, kas ir gandriz identiski raditaji $aja pétijuma iegiitajiem rezultatiem. 2020.
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gada pétijuma Spanija briezu gala konstatets valins 1.28 g/kg, Jaunzélandé 1.16 g/kg.
(Okuskhanova et al., 2017) Valina daudzums gala noveérots 0.58 g/kg. Latvija iegiitai galai no
savvalas brieziem 3.47 + 0.66 g/kg un nebrivé audzetai briezu galai 5.26 + 0.79 g/kg
(Strazdina et al., 2011).

Briezu galas paraugos izoleicina daudzums konstatéts amplitida no 0.92 g/kg lidz
0.98 g/kg, kur zemakie raditaji noveéroti 3. partijas paraugiem, bet augstakie — 1. partijas galas
paraugiem (skat. 1.24. att.).

Izoleicina daudzums briezu gala konstatéts ar Iidzigiem rezultatiem — amplitiida no
0.94 g/kg lidz 0.96 g/kg (Serrano et al., 2018, 2020), Spanija konstat€tais aminoskabes
daudzums gala noverots 1.22 g/kg, Jaunz€landé 1.03 g/kg, savukart, salidzinot ziemas
periodu, kur gala konstatéts izoleicins 1.17 g/kg, bet vasaras perioda 1.26 g/kg. Aminoskabe
Okushanovas et al. (2017) petijuma iegtta 0.58 g/kg. Latvijas briezu gala konstatéts 3.22 +
0.44 g/kg (savvala) un 5.22 + 0.51 g/kg (nebrive) (Strazdina et al., 2011).

Treonina daudzums briezu galas paraugos svarstijas no 0.90 g/kg Iidz 0.93 g/kg, kur
zemakais rezultats noverots 3. partijas paraugiem, bet augstakais — 1. partijas galas paraugiem
(skat. 1.24. att.).

Treonina daudzums brieza gala Serrano et al. (2018) p&tijuma ir augstaks - 1.1 g/kg.
2020. gada pétijjuma Spanija konstatétais daudzums 1.08 g/kg, Jaunzelandé 1.15 g/kg,
savukart, ziemas perioda novérots 1.08 g/kg, bet vasara 1.08 g/kg. ).54 g/kg konstatets
Okuskhanovas et al. (2017) pétijuma. Starazdinas et al. (2011) pétijuma Latvija iegiitai briezu
galai konstattais treonina daudzums bija 3.73 + 1.83 g/kg (savvalas briezi) un 4.95 + 0.72
g/kg (audz€tavas briezi).

Fenilalanina daudzums briezu galas paraugos tika konstatéts amplittida no 0.83 g/kg
lidz 0.86 g/kg, kur zemakais rezultats pieder 3. partijas paraugiem, bet augstakais — 1. partijas
paraugiem (skat. 1.24. att.).

Fenilalanina daudzums brieza gala konstatéts 0.87 g/kg Serrano et al. (2018) p&tijuma,
kas ir Iidzigs rezultats Saja pétijuma konstatetajam. (2020) Spanija ieguti raditaji, kur
aminoskabes daudzums briezu gala 1.09 g/kg, Jaunz€landé 0.94 g/kg, bet ziemas perioda 1.05
g/kg un vasaras perioda 1.12 g/kg. Okuskhanova et al. (2017) novéro 0.41 g/kg fenilalanina
brieza gala. Fenilalanins Latvijas pétitai briezu galai noverots 2.8 + 0.73 g/kg (savvala) un
5.04 £ 0.94 g/kg (nebrive) (Strazdina et al., 2011).
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1.25. attels. Neaizstajamo aminoskabju daudzums brieza galas paraugos (vid&jais +
standartkliida)

Tirozina daudzums misu testétajos briezu galas paraugos tika konstatéts amplitiida no
0.69 g/kg 1idz 0.73 g/kg, kur zemakais rezultats iegiits no 3. partijas paraugiem, bet augstakais
— 1. partijas galas paraugiem (skat. 1.25. att.).

Serrano et al. (2018) — tirozins konstatets briezu gala amplitiida no 0.71 g/kg lidz 0.76
g/kg, (2020) ziemas perioda gala konstatets 0.84 g/kg, vasara 0.83 g/kg. Spanija audzetajiem
brieziem noveérots tirozina daudzums 0.83 g/kg, bet Jaunz€lande 0.60 g/kg. Strazdinas et al.
(2011) petijuma konstatets savvala auguSo briezu gala 3.67 + 1.02 g/kg un nebrivé auguso
briezu gala 4.53 + 0.61 g/kg.

Histidina daudzums briezu galas paraugos svarstijas no 0.69 g/kg lidz 0.72 g/kg, kur
zemakais raditajs noverots 3. partijas paraugiem, bet augstakais — 1. partijas paraugiem (skat.
1.25. att.).

Lidzigi rezultati iegiiti Serrano et al. (2018), kur uzraditais histidina daudzums brieza
gala svarstas no 0.73 — 0.76 g/kg, savukart, (2020) Spanija iegiita gala uzradija 0.88 g/kg,
Jaunzelande 0.43 g/kg, bet ziemas perioda 0.77 g/kg un vasaras perioda 0.99 g/kg. Histidina
daudzums Latvijas apstaklos augusa briezu gala 2.31 + 0.79 (savvala) un nebrivé augusa
briezu gala 2.68 + 1.71 g/kg (Strazdina et al., 2011).

Cisteina daudzums konstatéts amplitida no 0.20 g/kg Iidz 0.22 g/kg, kur zemakais
rezultats pieder 3. partijas paraugiem, bet augstakais — 1. partijas galas paraugiem (skat.
1.25.att.).

Seranno et al. (2018) petijuma cisteina daudzums konstatets 0.21 g/kg.
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1.26. attéls.Aizstajamo aminoskabju maksimalais un minimalais daudzums briezu galas
paraugos (vidgjais + standartkluda).

Glutaminskabes daudzums galas paraugos konstateéts amplitida no 3.19 g/kg lidz
3.29 g/kg, kur zemakais rezultats pieder 3. un 4. partijas paraugiem, bet augstakais — 1.
partijas galas paraugiem (skat. 1.26. att.).

Serrano et al. (2020) pétijuma visaugstakos rezultatus briezu gala novero Iidzigi ka
misu pétijuma, kur aizvietojamas aminoskabes: glutaminskabe, asparaginskabe un alanins
sastada 71% no kopgja aizstdjamo aminoskabju daudzuma. P&tijuma noradita, ka Spanija
iegiitas briezu galas sastava novérota 3.63 g/kg glutaminskabe, Jaunzélande — 3.32 g/kg,
ziemas perioda iegttai galai 3.75 g/kg un vasaras perioda — 3.52 g/kg. Lidziga pétijuma
(2018) aminoskabe konstatéta amplitida no 3.10 g/kg lidz 3.29 g/kg. Strazdina et al. (2011)
konstatetais glutaminskabes daudzums savvalas briezu gala 14.95 + 2.17 g/kg un nebrive
augusu briezu gala 14.11 + 1.36 g/kg (Latvija).

Briezu galas paraugos konstatétais asparaginskabes daudzums svarstijas no 1.94 g/kg
lidz 2.04 g/kg, kur zemakais rezultats noverots paraugu partijai nr. 3, bet augstakais — 1.
partijas paraugiem (skat. 1.26. att.).

Asparaginskabes daudzums (2018) svarstas 1.81 g/kg lidz 1.93 g/kg. Lidziga pétijuma
Spanija iegiitai briezu galai — 2.08 g/kg, Jaunz€landé — 1.41 g/kg, ziemas perioda iegtitas galas
satura noverota 2.06 g/kg asparginskabe, vasaras perioda 2.11 g/kg (Serrano et al.,2020).
Latvija petitaja briezu gala konstatetais asparaginskabes daudzums konstatéts 6.76 + 0.98 g/kg
(savvala) un 8.07 + 0.73 g/kg (audzg&tava) (Strazdina et al., 2011).

Briezu galas paraugos konstatétais alanina daudzums bija amplitiida no 1.19 g/kg lidz
1.21 g/kg. Zemakais raditajs pieder paraugu partijam nr. 3 un 5, bet augstakais raditajs
konstatéts partijai nr. 1 (skat. 1.26. att.).
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2018. gada aminoskabe konstatéta amplitida no 1.25 g/kg lidz 1.39 g/kg. Lidzigi
Spanija briezu gala konstatéts 1.3 g/kg alanina, Jaunzélande — 1.21 g/kg, ziemas perioda
iegiita gala sastada 1.38 g/kg un vasaras perioda 1.22 g/kg (Serrano et al., 2020). Latvija
augusu briezu gala noverots alanina daudzums 4.77 £+ 1.16 g/kg (savvalas briezi) un nebrivé
augusu briezu gala 5.19 + 0.49 g/kg (Strazdina et al., 2011).

Cygan — Szczegielniak un Janicki (2012) pétijuma konstattais alanina daudzums
brieza gala sasniedza 0,55 g/kg, kas salidzinot ar Latvija iegiitajiem rezultatiem atskiras
gandriz par 50%.
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1.27. attels. Aizstajamo aminoskabju daudzums brieza galas paraugos (vid&jais =
standartkliida)

Prolina daudzums briezu galas paraugos svarstijas no 0.88 g/kg Iidz 0.93 g/kg, kur
zemakais raditajs noverots 3. partijas paraugiem, bet augstakais — 1. partijas paraugiem (skat.
1.27. att.).

Serrano et al. (2018) pétijuma briezu gala konstatétais prolina daudzums svarstijas no
0.80 g/kg lidz 0.93 g/kg, glicina daudzums 0.87 g/kg Iidz 1.1 g/kg, savukart, serina daudzums
0.85 g/kg Iidz 0.88 g/kg. (2020) iegiitais prolina daudzums gala, kas sarazota Spanija, bija
0.91 g/kg, Jaunz€landé - 0.81 g/kg, ziema - 0.95 g/kg, bet vasara - 0.86 g/kg. Prolina
daudzums Latvija iegiitai briezu galai novérots 2.44 + 0.48 g/kg (savvala) un 3.0 = 0.52 g/kg
(audzetava) (Strazdina et al., 2011).

Glicina daudzums galas paraugos svarstas no 0.86 g/kg lidz 0.92 g/kg, kur zemakais
raditajs noverots 3. partijas paraugiem, bet augstakais — 1. partijas paraugiem (skat. 1.27. att.).
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Seranno et al. (2020) glicins konstatéts 0.99 g/kg Spanija, Jaunz€landé 0.89 g/kg,
ziema 0.98 g/kg un vasara 1.0 g/kg. Glicina saturs, savvala - Latvija augusu briezu galai, 2.86
+ 0.48 g/kg un nebriveé augusu briezu galai 4.28 + 0.63 g/kg (Strazdina et al., 2011).

Serina daudzums tika konstatets amplitida no 0.78 g/kg lidz 0.81 g/kg, kur zemako
rezultatu uzradija 3. partijas paraugi, bet augstako rezultatu uzradija 1., 4. un 5. partijas briezu
galas paraugi (skat. 1.27. att.).

Spanija iegiitais daudzums briezu gala 0.88 g/kg, Jaunz€landé 1.02 g/kg, ziemas
perioda 0.80 g/kg un vasara 0.97 g/kg noradits Seranno et al. (2020). Serina saturs Latvijas
apstaklos iegiitai savvalas briezu galai 2.22 + 0.52 g/kg un audz€tavas briezu galai 3.01 + 0.65
g/kg konstatéts Strazdinas et al. (2011) petijuma.

Brieza gala kopgjais tauku daudzums ir mazaks neka liellopu galai raksturigais tauku
daudzums (Jemeljanovs u.c., 2013). Dzivnieku valsts produktos ir sastopams lecitina
antagonists — holesterins, kas sintez€jas arT organisma (Rubana, 2000). Holesterina
veidoSanos veicina oglhidratiem un taukiem bagats uzturs. Ta saturs ir augstaks produktos ar
bagatigu tauku saturu (Vestmane, Zaharova, 2015).

Holesterina saturs organisma ir atkarigs no uzpemta uztura, ka ari no holesterina
veidoSanas un sairSanas pakapes organisma. No organisma tiek izvadits kopa ar zulti caur
zarnu traktu, bet trekni &dieni uztura var veicinat atpakal uzsiikSanos zarnu trakta un
nogulsnésanos asinsrites sistéma (SIA Biznesa, 2010).

Galas paraugos holesterina daudzums konstatéts amplitida no 40.24 mg/100g lidz
64.28 mg/100g. Zemakais rezultats noverots 5. partijas paraugiem, bet augstakais rezultats 3.
partijas galas paraugiem (skat. 1.28. att.).
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1.28. attels. Holesterina daudzums briezu galas paraugos (vidg€jais + standartkliida)

Polak et al. (2008) p&tijuma holesterina saturs staltbriezu gala konstatets amplitida no
73.45 mg/100g lidz 94.64 mg/100g, lidzigi rezultati briezu gala noveroti Strazdina et al., 2013
pétijuma, kur holesterina daudzums konstatéts 70.57 + 2.49 mg/100g, savukart, Quaremsa et
al. (2012) konstatétais holesterina daudzums briezu galas paraugos svarstijas no 55 — 87
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mg/100g. Serrano et al. (2018) noveéroja holesterina daudzumu amplitiida no 43.7 mg/100g
lidz 55.0 mg/100g, Iidzigi rezultati iegiiti Lopez-Pedrouso et al. (2019) pétijuma, kur
holesterins konstateéts 49.96 + 1.17 mg/100g, ka ar1 Dikeman, Devine (2014) savvalas briezu
gala novero holesterina daudzumu 54 mg/100g.

Polak et al., 2008 konstatéts, ka savvalas staltbriezu dzimums un vecums ietekmé
intramuskularo tauku saturu, holesterina koncentraciju un taukskabju saturu gala - jaunakiem
dzivniekiem var bt zemaks holesterina Iimenis (Quaresma et al., 2012). Kudrnacova et al.,
2018 norada, ka holesterina Itmenis gala reprezenté un atspogulo baribas devas atsevisku
taukskabju daudzumu.

Misu pétijuma tika iegiita gala no jauniem briezu bulliem (apm&ram 1.5 gadi), kas ar1
izskaidro zemos holesterina raditajus gala.
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1.8. KAUSANAS TEHNOLOGIJU EKONOMISKAIS NOVERTEJUMS

Briezkopiba ka netradicionala lauksaimniecibas nozare Latvija saka attistities
20.gadsimta devindesmitajos gados. Brieza gala ir cilvéka veselibai optimals holesterina,
aminoskabju, taukskabju un mikroelementu daudzums (avots), bez tam briezu galai piemit
specifiskas, izteiktas garSas Ipasibas (avots), kas norada uz briezu galas kvalitati ka potenciali
nozimigu konkurétsp&ju paaugstinoSu faktoru briezkopibas attisttba un rada iesp&u to
pozicionét tirgl ka paterétaja veselibai veseligu, droSu un augstvertigu produktu. Paterétaji ir
viens no nozimigakajiem konkurenci ietekméjoSiem faktoriem, kas skaidrojams ar to, ka tiesi
patérétaji veido pieprasijumu p&c noteiktas preces. Paterétaju v€lmes ir saistitas ar cenu
pazeminasanu un kvalitates paaugstinaSanu produkcijai, kas tiesi ietekm& nozares ienesigumu
un konkur&tspgju.

Lai veicinatu briezkopibas attistibu, jaattista esoSais un jamekI€ jauni noieta tirgi, 1pasi
valstts ar attistitu ekonomiku un, kuras intensivi palielinas pieprasijums péc veseligam
partikas precém. ST mérka saniegSanu biitiski ietekmé briezkopibas produkcijas kvalitates
garantéSana, kas liela méra izriet no tehnologiskajiem apstakliem briezu galas ieguve.
Papildus tam, briezkopibas saimniecibu darbibu ietekmé ari globalas konkurences
izaicinajumi un uzdevumus partikas razotajiem augstveértigu dzivnieku izcelsmes izejvielu
razoSana. Kvalitates jédziens aktualiz€jas runajot gan par kada atseviSka izstradajuma,
pakalpojuma, gan tautsaimniecibas nozares, gan valsts ekonomikas konkurétsp&ju kopuma.
NotiekoSie procesi ekonomika pavisam drosi lauj apgalvot, ka Latvijas partikas nozares
attistibu, tapat ka partikas nozari pasaule, ietekmé paterétaju pieprasijuma maina attieciba uz
partikas produktiem - palielinas pieprasijums péc veseligiem partikas produktiem, ka arT péc
biologiski razotiem produktiem, ko sekmé& piecaugosas paterétaju ripes par vidi un veselibu.
Sabiedribas veselibas jautajumi tiek ieklauti ar1 valsts planosanas dokumentos, kur viens no
Latvijas lauksaimniecibas attistibas prioritarajiem attistibas virzieniem ir patérétaju
nodroSinasana ar droSu un kvalitativu partiku, kas, atbilst arT ES partikas droSibas politikas
izvirzitajiem mérkiem, uzsverot, ka cilvéka veseliba ir viena no pamatvértibam, ta ir dzives
kvalitates, personigas un gimenes labklajibas. Lidz ar to ekonomikas globalizacijas aspekta
viens no partikas razoSanas konkur€tsp&jas paaugstinoSiem faktoriem ir augsti kvalitativas
produkcijas razoSana.

Ekonomikas globalizacijas aspekta viens no lopkopibas produkcijas konkurétsp&jas
paaugstinoSiem faktoriem ir augsti kvalitativas produkcijas razoSana. P&tijumu
nepiecieSamibu nosaka: Eiropas Savienibas kop€ja tirgus prasibas un valsts iedzivotaju
pieprasijums pec augstas kvalitates produktiem, kas nodro$ina energiju un garantétu veselibas
saglabasanu un uzlaboSanu, ka arT muza pagarinasanu. Kopgjais iedzivotaju skaits pasaulé
joprojam turpina pieaugt, kas paslaik jau parsniedzis 7 miljardus. Sis faktors ir veicinajis
pieprasijumu péc dzivnieku produktiem cilvéku uztura, ka ar1 pieaug jaunattistibu valstu
dzives limenis un kvalitate (Cawthorn et al., 2014). 1961. gada galas patérin$ uz cilvéku
neparsniedza 23 kg, bet 2011. gada galas patérins bija pieaudzis 1idz 42 kg uz vienu cilvéku
(Sans et al., 2015). Pieaugot pieprasijumam p&c meza galas 20. gs. otraja pusg, to paterins
pieauga pasaulé 1idz 1 miljonam tonnu gada. Turpinot palielinaties pieprasijumam, miusdienas
meza galu realiz€ partikai aptuveni 2 miljonus tonnu gada (Costa et al., 2016).

Galu uzskata par galveno tauku avotu cilvéka uztura. Attistoties veselibas apriipei,
uzsvars tiek likts uz liesas galas un to produktu lietoSanu uztura, kuru uzturvertiba ir ar zemu
tauku un holesterina saturu (Dahlan et al., 2008). Aizvien lielaka uzmaniba tiek pievérsta
partikas nekaitigumam un dzivnieku saslim$anam, kas var radit riskus cilvéku veselibai un
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nosaka galas kvalitati (Font-i-Furnols et al., 2014, MacRae et al., 2005). Sada veida produktus
ir nepiecieSams uzglabat pec iespgjas ilgaku laiku un ar augstu, nemainigu kvalitati.

Kvalitate tiek definéta ka produkta vai pakalpojuma piemérotiba lietoSanai (Juran,
2010), bet no razotaja viedokla kvalitati raksturo konkréti raksturlielumi. Savukart ar partikas
kvalitati tiek saprasts 1) gan partikas droSums jeb nekaitigums, uzsverot, ka partikas
kvalitativajiem raditajiem ir jabut tadiem, lai ta nevar radit kait€jumu cilvéka veselibai nedz
1slaiciga, nedz ilglaiciga laika perioda, vai pat izraisit ta navi; 2) gan produkta paredzamas
ipasibas, pieméram, organoleptiskas, uztura 1pasibas utt.; 3) gan partikas v€lamas 1pasibas,
kas attaisno paterétaju ekspektacijas attieciba uz pievienoto vertibu. Janem véra, ka aizvien
biezak runa par galas kvalitati un to nozimigumu, bet isti nav vienpratibas par §1 termina
"kvalitate” nozimi. Parasti tiek uzskatits, ka tas ir divu galveno elementu kopums. Viens no
Siem raditajiem ir galas kopé&ja kvalitate, kura ietilpst 1pasibas, kuras var izmérit, pieméram,
mikrobiologiskais stavoklis, jutigums, krasa, suligums, glabasanas laiks, pH vértiba un
toksisko vielu saturs. No otras puses So kvalitati nosaka arT neizm&rami aspekti — patérétaja
personiga uztvere par galu un tas kvalitates vertibu.

P&c Eiropas Partikas institiita ptjjumiem, Eiropas Savienibas valstis arvien pieaug to
pircgju skaits, kuri par galveno partikas produktu izvéles un iegades kritériju uzskata tas
veseligumu un to saista tiesi ar svaigu, nesaldétu galu (Vaarst, Hovi, 2004). Tas nozimé, ka ar
partikas kvalitati tiek saprastas ne tikai organoleptiskas vai citas partiku raksturojosas
pasibas, kvalitate nozimé partikas vélamas 1pasibas, kas var€tu attaisnot pievienoto vertibu,
pieméram, partikas razoSanas veidu (biologiskas lauksaimnieciba, vides aizsardziba,
dzivnieku labturiba), razoSanas apgabali (cilmes vietas nosaukums) un ar to saistitas
tradicijas, atSkirigs pieprasijums péc augstvertigiem partikas produktiem ar zemu holesterina
un tauku saturu, pieméram, pec medijuma galas, kas atSkiras ar specifiskajam garSas
Ipasibam, funkcionaliem produktiem - ar augstaku fiziologiski aktivo vielu funkciju (Yamada
et al., 2008).

Partikas nekaitiguma kriterijus var uzskatit par objektiviem partikas kvalitates
vertéSanas kritérijiem. Starptautiska Standartizacijas organizacija (ISO) kvalitati defingjusi
(ISO 9000 serijas standarts) ka ilgtermina apmierinatibas gtSanu, nemot v&ra patérétaju
vélmes vinu vajadzibu robezas, noradot, ka “kvalitate ir pakape, lidz kurai attiecigajam
objektam raksturigu iezimju kopums atbilst prasibam”. Faktiski ta ir atbilstiba noteiktajam
prasibam (piemé&ram, starptautiskajam, valsts, nozares u.c.) vai kop€jiem produkta vai
sniedzama pakalpojuma nosacijumiem un spgj apmierinat patérétaja iedomatas vajadzibas.
Tadgjadi, no razotaja viedokla kvalitati raksturo konkréti raksturlielumi, kas tiek noteikti
atbilsto$a Itmeni un raZotajam tie ir jasasniedz.

Savukart partikas organoleptiskas (piem&ram, krasa, garSa, konsistence) un veélamas
ipasibas (pieméram, razots biologiskaja saimnieciba) ir tas, ko ar So jédzienu saprot katrs
patérétajs individuali, tadeé] tos var uzskatit par subjektiviem vert€Sanas kriterijiem.
Amerikanu zinatnieks Dzarenss Dz. (Juran J.) (2010) kvalitati defin€ ka produkta vai
pakalpojuma piemérotibu lietoSanai, t.i., ja izstradajums vai pakalpojums pilniba apmierina
patérétaja vajadzibas, tas ir piemérots lietoSanai.

Partikas razoSanu ietekméjoSie faktori visas lopkopibas nozarés ir lidzigi, tomér
briezkopiba pastav zinamas atSkiribas, kas liela meéra ietekmé produkcijas kvalitati un
nodroSina tas diferenciacijas iesp&jas. Nozimigs kvalitati ietekméjoss faktors, pec autoru
domam, ir saistits ar galas ieguves tehnologisko procesu briezkopiba. Tradicionalaja
lopkopiba galas ieguve saistita ar dzivnieku parvietoSanu un palielinatu stresa Iimeni
pirmskauSanas perioda. Ka liecina pétijumi (Jansons, 2010), stress negativi ietekmé galas
kvalitativos raditajus. Briezkopiba dzivnieki galas ieguvei tiek noSauti to dabiskajos
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apstaklos, iepriek§ nesatraucot dzivnieku ar ta kerSanu un parvietoSanu. Tas veicina
samazinatu stresa hormona Itmeni gala, nodroSinot augstaku galas kvalitati.

Briezkopiba tadas no tradicionalajiem produktiem atskirigas produktu ipasibas ka
galas kvalitativie un organoleptiskie raditaji, ir pamats briezkopibas konkur&tspgjas
priekSrocibu nodroSinasanai, tomer bitiski ir nodro§inat produkcijas kvalitatri arT ilgtermina.
Partikas razoSanas procesa parstrade, iepakoSana un sadale var paaugstinat vai arl mazinat
lauksaimniecibas produkcijas kvalitati, IpaSi jauzsver, ka briezkopiba daudzas no
saimniecibam dzivnieku kauSanas procesa tie tiek noSauti no attaluma uz lauka, kas prasa
papildu kautkermena pirmapstradi uz vietas saimnieciba un savlaicigu kautkermena aizveSanu
uz kautuvi talakajai apstradei, sadalei un dzesé$anai. Sis posms ir viens no kritiskakajiem
riska faktoriem, kas var negativi ietekmét briezu galas gala produkcijas kvalitati. Tadgjadi,
argjie faktori (piem€ram, neprecizs $aviena trapijjums) un klidas tehnologiskaja procesa
(piem@ram, dzivnieka pirmapstrades laika) var negativi ietekmé@t galas kvalitativos raditajus
tas nogatavinasanas un uzglabasanas laika, var radit priekSnoteikumus zemas kvalitates briezu
galas produkcijas ieguvé, ka rezultata veidojas ekonomiski zaud&umi un ilgstosa laika
perioda veidota tehnologiska k&de un kapitalieguldijumi tas radiSana nedos cerétos
prognozetos ienémumus. Tadejadi varam apgalvot, ka briezkopiba kauSanas apstakliem,
pirmapstradei, liemena uzglabasanai u.c. tehnologiskajiem aspektiem galas ieguves procesa ir
noteicosa loma kvalitativas, nekaitigas un augstvertigas galas produkcijas piegadé
patérétajiem. Sie faktori batiski ietekmé arT briezkopibas nozares konkurétspgju ka ieksgja, ta
art argja tirg.

Brieza galas uzglabaSanas metodes ir dazadas: atdzesé€Sana, sasaldéSana un vakuuma
iepakoSana, kuram ir atSkirigas uzglabaSanas prasibas un uzglabasanas laiks. Zinams, ka
augstaka tirgus vertiba ir svaigai galai, tapec jo 1pasi nozimigi ir pétjumi par galas
uzglabaSanas iesp&jam péc iesp€jas ilgaku laiku bez saldéSanas. P&tijjuma probléma —
patérétaju prasibam atbilstoSu svaigu galu un tas produktus ir nepiecieSams uzglabat svaigu
péc iespejas ilgaku laiku un ar augstu, nemainigu kvalitati.

Lai nodrosinatu péc iesp&jas ilgaku svaigas briezu galas uzglabaSanas terminu un tas
piegadi vietgja un arvalstu tirgi, gala tiek atdzes€ta un iepakota vakuuma iepakojuma. Tomér
tehnologiskie galas ieguves procesi katra nosaimniecibam atskiras, kas rezultata var ietekmét
patérétajiem nekaitigas svaigas galas nodrosinaSanu. Tapéc pétijuma mérkis attieciba uz galas
ieguves tehnologiju izpéti, bija raksturot patérétajam nozimigas galas kvalitates izmainas tas
ieguves un uzglabasanas laika.

P&tijuma salidzinati Cetras saimniecibas ieglita briezu gala, tas (divas biologiskas un
divas konvencionalas saimniecibas)uzglabasanas laika Iidz pat 50 dienai, nosakot galas
kimiskos un mikrobiologiskos raditajus. Ka nozimigakos, $1 pétijuma ietvaros, autori ir
akcent&jusi tos parametrus, kas raksturo tehnologiska procesa riskus, kuri var rasties cilveka
darbibas rezultata un butiski ietekmét saimniecibas darbibas ekonomiskos raditajus, samazinat
produkcijas realizacijas terminu un ietekmét patérétaju.

Briezu ieguves un uzglabasanas tehnologiskais process saimniecibas atskiras, lidz ar to
vargja pienemt, ka svaigas galas deriguma termin$ var atSkirties. Pirms liemena sadales un
iepakoSanas vakuuma, 1.-4. partijas liemeni atdzeseti dzes€tava ar gaisa temperatiru +2 -
+4°C un uzglabati nol lidz 2 diennaktim. 2. partijas galas paraugi skaloti ar @ideni pirms
iepakosanas. Savukart, nodroSinot rekomendg&jamo medijuma galas nogatavinasanas terminu,
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5. partijas liemeni pirms sadaliSanas un iepakoSanas, dzes€tava uzglabati (nogatavinati) 8
diennaktis.

Medijuma, t.sk. briezu galai raksturigs liels muskulaudu ipatsvars, tadel arkartigi
svariga ir galas nogatavinasana, lai ta klutu mikstaka un atbilstu patérétaju vélmém. Tapec no
tehnologiska viedokla galas kvalitati nosaka pH vertiba, kuru nosaka apméram 24 h péc
dzivnieka nokauSanas.). Straujas pH Ilimena izmainas ietekmé paterétajam nozimigas galas
organoleptiskas pasibas — krasu, garSu, aromatu, suligumu, struktiiru, ka ar tehnologiskas
ipasibas — Gidens noturigumu. Samazinoties glikogéna rezervém muskulaudos, tiek traucéts
galas nobrieSanas process, kas ieilgst un strauji pazemina galas kvalitati, un saisina tas
deriguma terminu - augsta pH (6.0 — 6.2) d&l, kas to padara sikstu (Atanassovaet al., 2008).
Petijuma, ka perspektivs tika atzits gazu necaurlaidigs iepakojums, no kura tiek izsiikts gaiss,
un iepakojums uzglabats +2 - +4 C temperatiura. UzglabaSanas laiks var biit lidz 3 méneSiem,
bet ar noteikumu, ka gala pirms iepakosanas atbilst labam mikrobiologiskajam standartam
(Collins un Huey, 2015), tas ir, ieguves procesa ir ieveérotas higi€nas prasibas, kas dod iesp&ju
razotajiem iegit konkurences priekSrocibas un geografiski plasas tirgus robezas.

Petijuma saimniecibas, pec iegiitajam pH vertibam pirmaja testéSanas diena var
konstatét, ka brieza liemenis ir atdzes€ts uzreiz péc dzivnieka nokauSanas un apstrades
kautuve, ka ar1 briezi netika paklauti stresam, kas veicinatu galas kvalitates pasliktinasanos.

Bez galas sastava esoSajam uzturvielam, patérétajiem droSas un kvalitativas partikas
nodro$inajuma tiek pieveérsta galas mikrobiologiskajam raksturojumam. Pasaulé
visizplatitakas partikas infekcijas ir saistitas ar cilvéka zarnu saslimSanam, ko izraisa
bakterijas partikas produktos (Newell et al., 2010). Bistama cilvéku veselibai ir gala, kas
piesarnota ar patog€niem mikroorganismiem, kuri ir kopigi gan cilvékam, gan dzivniekam un
parazitiem, kas izraisa dazadas saslim$anas un galas ieguves procesa ieverotas higi€nas
prasibas. Razotajam zaud@jumus rada neveiksmigs saviena trapijums dzivniekam védera, jo
rada paaugstinatu risku vairoties patérétaja veselibai nelabvéligiem mikroorganismiem. Nereti
Sadas situacijas gala tiek mazgata ar Gideni, tom&r nozares profesionali tade] iesaka sabojatas
vietas nevis mazgat, bet vienkarsi izgriezt. Savukart dzivnieka spalvas, ptkas var noskalot ar
vesu tideni, tomér gala skalota ar Gdeni, atrak saks bojaties un nebiis piemérota ilgtermina
uzglabasanai. Ta ka audzgjot nebrivé savvalas dzivniekus, saimniecibas galas ieguvé nereti
tiek izmantota dzivnieku noSauSana uz lauka, tika vertéti ar1 paraugi, kuri ir mazgati, kas var
tieSi ietekmét iegiitas produkcijas kvalitati, tas realizacijas iesp€jas tirgl un, attiecigi,
saimniecibas ekonomiskos ieguvumus.

Apkopojot pétijuma rezultatus, var apgalvot, ka galas ieguves, uzglabasanas un
apstrades laika mikrobiologiska kontrole ir svarigs faktors, kas ietekmé produkcijas kvalitati,
tas saglabasanas terminu un ilgtermina uzn@muma konkurétsp&ju tirg.

Petijuma konstatéts, ka brieza galu iesp&jams saglabat 45 lidz 50 dienas, uzglabajot
vakuuma iepakojuma +3 lidz +4°C temperatira, ar noteikumu, ka tiek ieverotas visas
nepiecieSamas higi€nas prasibas galas ieguves laika, tadgjadi, nodroSinot iesp&ju realizét
produkciju ne tikai vietgja tirgil, bet ar1 nodroSinat svaigas galas eksportu. P&tot briezu galas
paraugus pirmaja uzglabasanas diena, var secinat, ka 1. partijas un 3. partijas galas paraugu un
liemena apstrades procesi ir notikusi viskvalitativak, ievérojot visas higi€nas noteiktas
prasibas kautuvés (MK noteikumi Nr.328). Palielinot svaigas galas uzglabasanas terminu lidz
50 dienam, palielinas kop&jo mezofili aerobo un fakultativi anaerobo bakteriju skaits visam
paraugu partijam, kas skaidrojams ar aktivu mikroorganismu attistibu, tomér 1. partijas
paraugi saglabajusi zemu kontaminacijas pakapi lidz 50. dienai, t.i. augstu kvalitati atbilsto$
tirgus prasibam. Sliktakais rezultats noveérots 5. partijas paraugam, kas skaidrojams ar ilgu
kautkermena atdzes€Sanas periodu kautkermenis uzglabats +2 - +4 C temperatira 8
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diennaktis, un tikai p&c tam sekojusi paraugu iesainoSana vakuuma. Svaiga gala saglaba savu
kvalitati 7 lidz 21 dienu vakuumiepakojuma (Ercolini et al., 2011). Savukart, otrs sliktakais
rezultats - 2. partijas paraugs pirms iepakoSanas vakuuma tika noskaloti dzeramaja tident, kas,
acimredzot, ir veicindjis kontaminaciju ar mikroorganismiem un radijis labvéligu vidi to
attistibai. Ka redzams, risks inficéties ar kadu no bakteriju izraiso$ajam slimibam ar zemakas
kvalitates paraugiem, ir jau driz pec galas ieguves, kritisko robezvértibu sasniedzot 20.
uzglabasanas diena.

Enterobacteriacea bakteriju klatbutne kalpo ka indikators medijuma galas higi€nas
stavokla novertésanai, péc ka var konstatét, ka galas iegiiSanas veids un parstrades tehnologija
ir izvéleta pareizi un sp&j nodroSinat galai augstu kvalitati. Attiecigi, ievérojot kautuvé un
galas parstrades procesa higi€nas prasibas, var nodrosinat garaku uzglabasSanas laiku galai un
galas produktiem. Peétijuma redzams, ka kritiska robezvertiba tiek sasniegta briezu galas
paraugu 20. uzglabaSanas diena (2. partija), pec 30 dienu uzglabasanas $adu kontaminacijas
pakapi ar Enterobacteriaceae grupas parstavjiem sasniedz 3. partijas paraugi. Kas nozimé par
nekvalitativu galas ieguves procesu, kas var apdraudét patérétaju veselibu un pat dzivibu.
Janorada, ka 1., 4. un 5.partija robezveértibu 50 dienu uzglabasanas laika nesasniedz.

Taja pat laika, tadi cilvéka veselibai bistami mikroorganismi (partikas infekcijas
izraisitaji) ka — Escherichia coli, Pseudomonas spp. un Salmonella spp., briezu galas paraugos
netika konstatéti, kas liecina kopuma par labas higiénas prakses ievéroSanu, tomér atseviskos
posmos pielaistas tehnologiskas kliidas nelauj nodrosinat maksimalu garu (lidz 50 dienam)
svaigas galas uzglabaSanas terminu.

Tapéc, vertgjot no tirgus paplasinasanas viedokla, brieza galu ir iesp&jams uzglabat
svaigu lidz 50 dienam vakuuma iepakojuma no +3 lidz +4 ‘C temperatiira, ja ir tikusi ievérota
pareiza galas parstrades tehnologija un higienas prasiba. Sads deriguma termina pagarinajums
var nodro§inat iesp€ju realizét svaigas briezu galas produkciju ilgstosa laika posma ne tikai
vietgja tirgi, bet arT nodroSinat svaigas galas eksportu uz Eiropas tirgu. Briezu galas kulinaro
IpasSibu pastiprinasana, nodroSinot ilgstoSu galas nogatavinaSanas periodu (novélota svaigas
galas iepakoSana vakuuma iepakojuma) ka ari tas skaloSana ar dzeramo udeni pirms
iepakoSanas, sekmé mikroorganismu skaita palielinaSanos un samazina svaigas galas
deriguma terminu, tapec nav izmantojama, planojot svaigas galas realizaciju ilgstosa laika
perioda.

Iespéjamais produkcijas apjoms no Latvijas brieZu saimniecibas esoSajiem
staltbrieZiem, pec 2024. gada LDC datiem.

Dzivnieku audzeSanas mérkis Raditaji
Briezu ganampulks, kopa 12000
Galai realiz€jamo briezu skaits 4000
Planotais galas produkcijas apjoms, t 240

Iesp&jamais parstradajamais blakusproduktu apjoms:
Asinis, t | 14
Cipslas, t | 1
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Mazumtirgotaji par briezkopibas produkcijas noietu ierobezojosu faktoru uzskata galas
kvalitati un piegades biezumu. Lidzigi var apgalvot arl par blakusproduktiem, ar ko
pietickami un regulari bitu janodroSina blakusproduktu parstrade. Ka redzams arl
maksimalais iesp&jamais blakusproduktu apjoms (14 t asinis un 1 t cipslas) uz doto ir vissai
ierobezots.

Péc projekta Tstenotaju vert€juma, briezkopibas konkurétsp&ja Latvija var tikt
nodroSinata, iegstot stabilu viet€jo un eksporta tirgus dalu, ka minimalo galas razoSanas
apjomu noradot vismaz 5% apmeéra no ikgad€ja Vacijas briezu galas importa apjoma, t.i.
Latvija jasarazo vismaz 850 t briezu galas gada. Pienemot, ka vidgjais briezu liemena svars ir
60 kg, Latvijas briezaudz€tajiem biitu jarealiz€ gala aptuveni 14.2 tikstoSi dzivnieku gada.
Balstoties uz optimalu ganampulka atrazoSanas iesp€ju, ik gadus ir iesp&jams realizét 30% no
briezu ganampulka (pienemot, ka galas razosana ir tikai tre$a dala no iesp&jama produkcijas
apjoma. dalu dzivniekus ir iesp&jams realizét medibu tiirismam un dzivus dzivniekus vaislai).

Autori veica aprékinus par briezkopibai nepiecieSamo zemes platibu Latvija péc
dzivnieku audz€Sanas mérka un to blivuma saimnieciba, planojot sarazot 850 t briezu galas
gada, kas lautu nodroSinat optimalu produkcijas apjomu viet§ja un eksporta tirgus
nodro$inajumu.

Briezkopibai nepiecieSama zemes platiba un dzivnieku skaits Latvija, planojot saraZot
850 t brieZu galas gada

Zemes platiba, | Zemes platiba, | Zemes platiba,
ja audze | ja audze | ja audze
Dzivnieku audzeSanas mérkis intensivi intensivi ekstensivi
(dztvnieku (dztvnieku (dztvnieku
blivums <11) blivums <6 ) blivums <1 )
Galai realizéto briezu skaits 14200 14200 14200
Planotais  galas  produkcijas
apjoms, t 852 852 852
Iesp&jamais parstradajamais
blakusproduktu apjoms:
Asinis, t | 49.7 49.7 49.7
Cipslas, t | 3.55 3.55 3.55
NepiecieSamais briezu
ganampulks, kopa 47 000 94 667 142 000
Briezu ganampulkam
nepiecieSama zemes platiba, ha 4273 15778 142 000

Autoru pienémums par iesp&jamo dzivnieku blivumu saimnieciba izriet no esoSajos
normativajos aktos noteiktajam normam briezu audzESanai ekstensivas saimniekoSanas
apstaklos un maksimalo pielaujamo dzivnieku skaitu intensivas audzéSanas apstaklos, vert&jot
péc slapekla izneses. Esosie LDC (15.09.2024.) dati liecina, ka briezu ganampulks ir tikai 22
tukstosi dzivnieku, no kuriem tikai nedzudz virs 14 tukstoSiem ir staltbriezi. Tad€jadi kopuma
nozares eksportsp&ju var ierobezot ar1 nelielais sarazotas produkcijas apjoms.

Savukart no galas ieguves kvalitates viedokla, plasaka tirgus aptverSanai un eksporta
tirgus apgtSanai, jauzsver specialu galas parstrades uznémumu un medijuma apstrades liniju
nepiecieSamiba kautuvés. Tas var nozimigi uzlabot liemena kvalitati ieguves un
pirmapstrades procesa un noverst patérétajam bistama piesarnojuma un galas sabojasanos tas
uzglabasanas laika. Izvirzot kvalitates, piegades biezuma un apjoma prasibas nereti izradas,
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ka katra atseviSka uzn@émuma razoSanas kapacitate ir nepietickama So prasibu izpildei.
Savstarp&jas partneribas principi, kas balstiti uz kooperativu, ilgtermina ligumu u.c. darbibas,
var but par pamatu specializ€tas medijamo dzivnieku kautuves un parstrades uznémuma
izveidei, kas nodrosinas augstakas kvalitates produkcijas ieguvi. Ieveérojot augstas degvielas
cenas un kautuvju attalumu no fermam un saimniecibam, kur audz€ briezus, kas pirmkart,
ietekm@ briezu liemenu kvalitati un potenciali samazinas to uzglabasanas laiks, otrkart - ir
finansiali neizdevigi nogadat dzivniekus uz atzitu kautuvi, maksat par kauSanas
pakalpojumiem, laboratoriskajam analizém un p&c tam tos nogadat realizacijai. P&tijjuma
autori uzskata, ka nepiecieSams veicinat mazjaudas kautuvju attistibu, atbalstu to uzbuvei,
iekartam un aprikojumam, lai veicinatu to izveidoSanu regionos, kuros atzitas kautuves
atrodas parak talu no majlopu turéSanas vietam. Mobilo kautuvju klientu loks ir vert€jams, ka
saméra plaSs, jo briezaudz€taju saimniecibas ir nelielas un kautuves pakalpojumi nav
nepiecieSami vienlaicigi vairakas no saimniecibam. Izveidojot Latvija zemas kapacitates
kautuves, kuru biivnieciba un ieriko$ana tiktu ievérotas atvieglotas normativo aktu prasibas,
tiktu rasta iesp€ja patérétajiem iegadaties lietoSanai uztura svaigu galu, kura iegtta Latvija un
kuras cena ir konkurétsp&jiga viet€ja tirgl. Kas ar1 lautu nodro$inat optimalus galas ieguves
apstaklus, lai svaigas galas deriguma termins sasniegtu 50 dienas.
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1.9. SECINAJUMI

Izstradati tehnologiskie procesi, kas nodroSina kvalitativas izejvielas — asinis, cipslas un
mikstos ragus — to parstrades procesiem.

Atstradata tehnologija dzivnieku kauSanai un galas, blakusproduktu ieguvei medibas,
stacionara kautuvé, mobila kautuve, fiksacijas iekarta. Izstradats iegiiSanas, uzglabasanas,
transportéSanas protokols

Medibu procesa iegiitas galas kvalitate ir zemaka un mikrobiologiskais piesarnojums
augstaks neka stacionara, mobila kautuve vai fiksacijas iekarta iegiitai galai.

Nebrivé audzetu briezu nokauSana zema stresa apstdklos un iegiito liemenu pareiza,
savlaiciga apstrade mobilajas kautuves dod iesp€ju iegiit augstas kvalitates medijumu galu ar
pH 5.47 Iidz 5.65.

Novelota briezu galas iesainosana vakuuma iepakojuma un tas skaloSana ar dzeramo tideni
pirms iepakoSanas sekm€ mikroorganismu skaita palielinaSanos.

Mikroorganismu skaita palielinaSanas briezu gala tas uzglabaSanas laika izraisa galas pH
samazinasanos.

Briezu galas paraugos netika konstatéti partikas infekcijas izraisitaji, mikroorganismi —
Escherichia coli, Pseudomonas spp. un Salmonella spp., kas liecina par labas higi€nas
prakses ievérosanu.

Nebrive audzetu briezu gala ir vertigs partikas produkts ar augstu neaizstajamo (triptofans,
lizins, metionins, valins, fenilalanins) un aizstajamo aminoskabju (arginins, cistins, histidins,
tirozins, glutaminskabe) daudzumu, ka ari zemu holesterina saturu (no 40.24 lidz 64.28
mg/100g).

Saimniecibas audz€to briezu piebaroSana ziemas perioda ar papildbaribu atstaj pozitivu
ietekmi uz kopproteina daudzumu gala (vidgji no 18.71 1idz 23.6 %).

Izdevies izstradat kauSanas tehnologiju, saskana ar kuru vakuuma fas€tu briezu galu
iesp&jams uzglabat lidz 50 dienam +3 Iidz +4 C temperatira, ja ievéro pareizu parstrades
tehnologiju un higi€nas prasibas, kaujot kautuvé un $aujot audzesanas saimnieciba uz lauka.
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2. AKTIVITATE - TEHNOLOGIJAS IZSTRADE BRIEZU
ASINS PULVERA IEGUVEI

Aktivitates uzdevums, izmantojot projekta ieglitos kvlitativus  kauSanas
blakusproduktus, izpétit un izstradat energoefektivas un ekonomiski pamatotas briezu
kau$anas blakusproduktu izmanto$anas tehnologijas iegistot produktus ar augstu vértibu.

Parstradajamie kauSanas blakusprodukti (asinis un cipslas) tika piegadatas no 4
Latvijas saimniecibam SIA"Maras Briezi", ZS "Saulstari-1", SIA "Dunduru plavas" un SIA
"Zemitani". PriekSizp&te paradija, ka atSkiribas produktos kas iegiiti no dazadu saimniecibu
kauSanas atlikumiem ir nieciga, ja izejvielas iegiitas tiras un glabatas sasaldétas.

Briezu asinis parstradei var iegtt tikai kaujot briezus stacionara vai mobila kautuve,
fiksacijas iekarta vai Saujot uz lauka, bet ne medibas. Cipslas iesp&jams iegtt visos veidos.

2.1. TEHNOLOGISKA PROCESA IZSTRADE UN ASINS PRODUKTU
(PULVERA) IEGUVE

Briezu asins pulveris ir liofilizétas asinis ar minimalu Gdens saturu tajas. Sadi
sagatavotas asinis ir viegli uzglabajamas, doz€jamas un izmantojamas dazadas partikas un
medicinisku preparatu receptiiras. Asins pulverim ir tumsi sarkana krasa, tas ir viegli birstoss
pulveris ar mazu beramo blivumu, viegli padodas deformacijai un sabliet€Sanai.

1. IZEJVIELAS

Asins pulveris tiek iegiits no Latvijas briezu saimniecibas augusu briezu asinim. Asinis tiek
nemtas tikko nogalinatam dzivniekam ar specialu dobo nazi, lai mazinatu saskarsmi ar ar¢jo
vidi kura ir risks bakteriakai kontaminacijai.

Briezu asinis tiek sasaldétas saimniecibas saldétava ( -18+-20°C). Sada veida tiek panakta
optimala asins glabaSana un parvadasana. GlabaSana notiek -20. C temperatiira. Sada veida
saglabata asins var tikt uzglabata vairak ka pusgadu nemainot savas 1pasibas.

2. IEKARTAS UN REAGENTI
Liofilizators.
3. ASINS PARSTRADES APRAKSTS

Liofilizaciju iesp&jams veikt dazada veida liofilizatoros, tomér ekonomiski izdevigakais
variants ir liofilizators, kas temperatiiru uztur uz iztvaikojosa tidens rékina, tadejadi samazinot
elektroenergijas patérinu liofilizacijas procesa, kas var ilgt lidz 8 dienam.

Sasaldéto asini sasmalcina sagriezot plaksnités 0,5+1cm biezuma, atdzes€ ar Skidro slapekli
un ievieto liofilizatora.
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Liofilizators uztur patstavigu vakuumu (<10Pa). Iztvaikojot idenim no zav€jama materiala ta
temperatiira saglabajas ap -600C, kas ir optimali ilgstoSai ZavéSanai saglabajot biologiski
aktivos savienojumus.

Liofilizacijas procesa asins zaudé aptuveni 50% no savas masas, tomér §is raditajs var
svarstities un, ka dabas produktiem tas raksturigs, ir atkarigs no daudziem, neiespaidojamiem
apstakliem. legiitais asins pulveris ir birstoss, viegli form&jams materials (2.1.att).

2.1.attéls. Liofilizetas briezu asinis

Liofilizetais asins pulveris tiek speciali safaséts.
Liofilizacija iegiitais asins pulveris ir kritiski hidrofils, tamde] tas jauzglaba hermétiski
noslégta tara, veélams saldétava lai nepielautu iidens noklGiSanu no vides pulveri. Ja
uzglabasanas tara nav pilnigi hermétiska, vélams asins pulveri izlietot divu ménesu laika kop$
izgatavosanas datuma, ievérojot uzglabasanu saldétava.

4. PRODUKTA RAKSTUROJUMS

Vizuali — tumsi sarkans, viegli birstoss pulveris, izteikti higroskopisks.

Produkts jauzglaba sausa vieta, veélams saldétava, noslégta trauka, lai gaisa mitrums netiktu
klat.

2.2. IZSTRADATA ASINS PULVERA TESTESANA

Liofilizéta asins pulveris testéts LBTU Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas
Agronomisko analizu nodala. Sastava test€Sanas rezultati paraditi 2.1. tabula. Redzams
augsts proteinu, tostarp arT aminoskabju, saturs. Parauga noveérojams art augsts dzelzs saturs.
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2.1.tabula
Asins pulvera sastavs
Nosakamais raditajs | Mervieniba | Vertiba
Kopproteins % 92,5
Dzelzs (Fe) mg/kg 2246,6
Aminoskabes % 91,5

2.2. tabula redzams, ka asinis, lai gan neliela daudzuma, satur lielu daudzumu veértigu
aminoskabju. Organismam kaitigas vielas liofilize€ts asins pulveris nesatur, ko norada
izmekl&jumi BIOR akrediteta laboratorija .

2.2.tabula
Aminoskabju saturs asins pulveri
Metode Parauga apraksts Liofilizétas asinis
Ala, g/100g 6.76
Arg, g/100g 3.86
Asp, g/100g 9.98
Cys, g/100g 1.47
Phe, g/100g 6.63
Gly, g/100g 3.66
. _ Glu, g/100g 7.05
Aminoskabes His, 2/100g 6.80
*LVS EN ISO 13910- I{”?" g//ll?)%g 102'4290
2005 ac, 87078 :
Lys, g/100g 7.55
Met, g/100g 1.26
Pro, g/100g 4.35
Ser, g/100g 3.45
Tyr, g/100g 247
Treon, g/100g 5.10
Val, g/100g 8.43
2.3. REZULTATI

Veiktie petijumi papildina esoSos pétijumus par dzivnieku kauSanas blakusproduktu
parstrades iesp&am. Apskatitas iesp&jas ekonomiski izdevigos un lietoSana vienkarSos
procesos parstradat Latvija audzetu briezu kauSanas blakusproduktus talakai izmantoSanai.

Bitiska ir “tira” blakusprodukta ieguve, uzglabaSana izmantojot izstradatas kauSanas
tehnologijas, kas nodrosina pamaprodukta kvalitati.

Liofilizacija iegitais asins pulveris ir kritiski hidrofils, tamde] tas jauzglaba hermétiski

noslégta tara, veélams saldétava lai nepielautu fidens noklGsanu no vides pulveri. Ja
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uzglabasanas tara nav pilnigi hermétiska, vélams asins pulveri izlietot divu ménesu laika kop$
izgatavosanas datuma, ieverojot uzglabasanu saldétava.

P&c izstradatas asins pulvera ieguves tehnologijas izveidota kapsuléta asins pulvera uztura
bagatinataju razosana SIA “Maras briezi” saimnieciba. Izveidotas PVD atzitas razoSanas
telpas, Sobrid norit darbs pie jauna produkta registracijas uztura bagatinataju registra.

2.4. SECINAJUMI

Liofilizeta asins pulvera dabiga izcelsme un augstais kopproteinu, tostarp aminoskabju, ka ar1
dzelzss saturs ir lietojams ka kvalitativa izejviela uztura bagatinataju un medikamentu
razoSana.

3. AKTIVITATE - TEHNOLOGIJAS IZSTRADE BRIEZU
CIPSLU KOLAGENA IEGUVEI

Briezu cipslu parstrades produkts — kolagéns ir dabigs proteins ar lielu pielietoSanas
potencialu. Rupnieciski iegiits kolagéns plasi tiek lietots partikas, kosmétikas un medicinas
nozar€s. Talakam darbibam tika piegadati saldeti, vakuuma faséti cipslu paraugi no 4 (Cetram)
saimniecibam.

Veikta kolagéna iegiiSanas tehnologiju apzinaSana literatura un savvalas dzivnieku
palieku piemérotako tehnologiju izvele. Kolagéna iegiiSanas tehnologijas adaptacija
laboratorijas apstakliem. Trauku un reagentu planoSana un sagatavoSana vairakam
progresivakajam kologéna iegiiSanas tehnologijam. Atskirigas metodes ieguti 4 (Cetri)
kolagéna paraugi. 2 (divi) paraugi nogadatu LBTU analitiskai izp&tei. Veikti vairaki
meginajumi kolagéna zavesanai 400C un 600C temperatiira, ka arT smalcinasanai dzirnavas
pie dazadiem nazu griezSanas atrumiem. legiiti paraugi turpmakai analizu veikSanai.

Darba metode - Kautuvé iegiitas cipslas iepako maisinos un sasalde sadzives
saldetava. Sadi sagatavotas cipslas ir &rti glabajamas un transportdjamas. Sasaldétas cipslas
iesp&jams uzglabat ilgstosu laiku.

Cipslu parstrade sakas ar sasaldéto cipslu mazgasanu un rupjo smalcinasanu, cipslas
jaattira no apkart&jiem audiem Ta ka cipslas ir mehaniski izturigas un griiti mehaniski
apstradajamas, sakotngji tas tiek sasmalcinatas gabalos ar garumu aptuveni 5-8 cm.

P&tijuma gaita tika izméginatas Cetras cipslu parstrades metodes. Bija izvéletas skaba
un sarmaina hidrolizacija istabas un paaugstinata temperatiira ( 30-40°C ). Visas metodes tika
realiz€tas normala spiediena. Atsakoties no liela izméra autoklaviem metodi var izstradat
pieejamu maziem un lieliem parstradatajiem. Skabajai hidrolizacijai gan istabas, gan
paaugstinata temperatiira procesa gaitu apgriitindja ar cipslam ienestie asins un citu audu
atlikumi, ka rezultata hidrolizacijas maisijums palika dulkains un tam biezi paradijas
nepatikama smaka. Sadi nevélami efekti gandriz netika novéroti veicot hidrolizésanas
procesus sarma videé. Veicot sarmainaja hidrolizé ieglito paraugu testeéSanu LBTU
Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas Agronomisko analizu nodala tika konstatéts, ka
maisijuma papildu sildiSana nedod bitisku rezultata pieaugumu vai procesa laika
samazinajumu. Cipslu parstrade veikta ar sarmaino metodi istabas temperattira, sekojosi, tiek
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sagatavots hidroliz&joss maistjums, kas sastav no NaOH 4% skiduma un NaCl 6% Skiduma
kas nemti attieciba 1:1. Ta, ka parstrades procesa cipslas stipri uzbriezt, hidroliz&joso
maisijumu nem ar aprékinu 9L maisijuma pret 1Kg sasald&tu cipslu.

3.1. TEHNOLOGISKJA PROCESA IZSTRADE, SAGATAVOSANA UN
CIPSLU KOLAGENA PRODUKTU IEGUVE

1.IZEJVIELAS

Izejamteriala - cipslu iegiiSana.

Cipslas izveléties no veseliem dzivniekiem, bez redzamam anomalijam un slimibu pazimém.
Kautuvé iegitas cipslas iepako maisinos un sasaldé sadzives saldétava. Sadi sagatavotas
cipslas ir erti glabajamas un transport€jamas. Sasald€tas cipslas iesp&jams uzglabat ilgstosu
laiku, tomér ieteicams uzglabat -18° C lidz -20°C ne ilgak par 6 méneSiem.

2.IEKARTAS UN REAGENTI
Skabju-sarmu izturigs trauks 20-50-100 L. Maisitajs. NaOH 4%; NaCl 6%; Citronskabe 10%

3.CIPSLU PARSTRADES APRAKSTS

Cipslu parstrade sakas ar sasaldéto cipslu mazgaSanu un rupjo smalcinaSanu, cipslas jaattira
no apkartgjiem audiem. Ta ka cipslas ir mehaniski izturigas un griiti mehaniski apstradajamas,
sakotngji tas tiek sasmalcinatas gabalos ar garumu aptuveni 5+8cm (3.1.att).

3.1.att€ls. Sasmalcinatas cipslas hidroliz€josa maisijuma.

Cipslu parstradei tiek sagatavots hidroliz€joSs maisijums, kas sastav no NaOH 4% Skiduma
un NaCl 6% Skiduma kas nemti attieciba 1:1. Ta, ka parstrades procesa cipslas stipri uzbriezt,
hidroliz&joSo maisijumu nem ar aprékinu 9L maisijuma pret 1Kg sasaldetu cipslu.

Hidroliz€jSo maisijumu pievieno pakapeniski, ievérojot, lai maisijums nosegtu parstradajamo
cipslu masu un kopgjais masas pH butu stipri sarmains. Parstrades procesa reagéjosa masa
jamaisa, izvairoties no lokalam koncentracijas izmainam. P&c aptuveni 10 dienu parstrades

Projekts Nr. 19-00-401612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu — 79
izejvielu ar augstu pievienoto vértibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegiisanai”



EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

NACIONALAIS .
ATTISTIBAS |
PLANS 2020 F‘

(parstrades laiks var atSkirties un ir atkarigs gan no vides temperatiiras, gan izejmatereala
unikalam 1pasibam) iesp&jams noverot cipslu struktiras degradaciju.(3.2. att.) Saja stavoklt
es08as cipslas ir zaud€jusas mehanisko stipribu.

3.2.attéls. Hidrolizes masa pirms smalcinaSanas

Dalgji hidrolizétas cipslas tiek samaltas amuriSu vai ekstriidera tipa smalcinataja, iegtstot
viendabigu, plistosu struktiru ar dazadas parstrades pakapes ieslégumiem. Sada masa
padodas apstradei ievérojami labak ka rupji sasmalcinatas cipslas. Péc smalcinasanas
jaturpina noveérot masas pH un nepiecieSamibas gadijuma japievieno hidroliz&josais
maisijums. Aptuveni vél péc 10 dienam cipslu veidojosi proteini ir pilnigi hidrolizéti kolagéna
peptidos (3.3.att). Procesa veiksmigu norisi var konstatét péc trim noverojumiem: pirmkart,
masa neuzbriest un nav nepiecieSams pievienot papildu hidroliz€joso skidumu, otrkart, masa
paliek gandriz caurredzama, viendabiga, bez ieslégumiem un treskart masai pazud raksturiga
dzivnieku kausanas produktu smarza. Lai parliecinatos, ka process ir pilnigi noticis,
nepiecieSams paraugu no kop€jas masas neitralizet vajas skabes skiduma (piemé&ram, 10%
citronskabes). Ja neitralizacijas procesa var noveérot puvusas galas smaku, hidrolizes process
jaturpina, ja smakas nav, var uzskatit, ka process ir noticis pilnigi.

3.3.attéls. Pilnigi hidroliz&tas briezu cipslas.
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P&c hidrolizes procesa beigam atlikusi masa ripigi jaskalo auksta salsiident (NaCl 6%) 1sa
laika intervala, kas neparsniedz 10 sekundes, jo kolagé€na masa tiecas izskist tideni. P&c
skaloSanas masa janofiltré ar smalku sietu vai marli, jasavac tara un janeitralizé ar 10%
citronskabes Skidumu. Aptuvenais nepiecieSamais citronskabes Skiduma daudzums ir 2L pret
1Kg sasaldétu cipslu. Neitralizacija javeic maisot un pakapeniski, ta ka kolagénu masa ir
bieza un veido g€lu, pH balanss taja var iestaties tikai péc vairakam stundam péc skabes
iemaisiSanas masa. Precizs neitralizacijai vajadzigas skabes apjoms ir atkarigs no hidratacijas
procesa radusa sarma parakuma un izmantoto cipslu unikalas dabas. P&c neitralizacijas
kolagéna masa jaskalo auksta dzeramaja tident (3.4.att.), 1slaicigi skalojot un masu nofiltrgjot
no Udens tada pasa veida ka neitralizgjot.

3.4.attels. Kolagéna mazgasana.

P&c mazgaSanas ieglito kolagéna masu zave uz paplates temperatira kas neparsniedz +60°C.
Izzaveto kologénu sadrupina nelielos gabalinos, ko péc tam samal amuriSu dzirnavas ar sieta
acss izmeéru mazaku par 0,5mm. legltam kolagéna pulverim parbauda mitrumu un
nepiecieSamibas gadijuma papildus zaveé temperattra lidz +40°C. Ieteicamais sausnes saturs
kolagena pulverim ir augstaks par 96% (3.5.att.)

Sagatavots kolagéna pulveris glabajams hermétiski slégta tara.

3.5.attels. Izzavets kolagéns.
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4.PRODUKTA RAKSTUROJUMS

Vizuali — balts, viegli birstoss pulveris, rupjaks par miltiem. Skist ident.
Produkts jauzglaba sausa vieta, istabas temperatiira, noslégta trauka, lai gaisa mitrums netiktu
klat.

3.2. IZSTRADATA CIPSLU KOLAGENA PRODUKTU TESTESANA

Paraugi testéti LLU Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas Agronomisko analizu
nodala, legiitais briezu cipslu kolagéns ir griiti padodas smalcinaSanai un to nav izdevies
sasmalcinat tikpat smalku, ka industriali razoto kolagénu “Gelita”, ar ko tas tiek salidzinats.
Ka redzams no 3.1. tabulas, identific€tais kopproteina skaits briezu cipslu kolagénam ir vairak
ka divas reizes mazaks, ka industriali razotajam.

Arkartigi augstais kopprotetnu saturs “Gelita” kolagéna , kas redzams 3.1. tabula,
norada citas ta razoSanas metodes, ka pieméram metodi ar lielu spiedienu un temperattiru
autoklava, kad sadaliSsanas procesi notiek bez skabju vai sarmu klatbiitnes, un produkts
nesatur salu piemaisijumus. Tapat samazinatu satura radijumu var ienest ari atSkirigais
granulometriskais sastavs, lielakas dalinas sliktak skist. Ka redzams 3.2. tabula, iegutais
briezu kolagéns un “Gelita” kolagéns saturs galvenas aminoskabes Iidzigas savstarp&jas
proporcijas, kas liecina ka parvértibas parstrades procesa notikusas lidzvertigi riipnieciski
razotam augstas kvalitates kolagénam. Séra dioksida, smago metalu un peroksida skaitla
analizes kas veiktas J.S. HAMILTON un BIOR akreditétas laboratorijas norada uz produkta
nekaitigumu cilvéka veselibai.

3.1.tabula
Kolagénu paraugu sastavs.
Nosakamais
Paraugs raditajs Meérvieniba Vértiba
legitais kolagéns Kopproteins % 34,9
Aminoskabes % 18,9
Aminoskabes % 84,0
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3.2.tabula
Aminoskabju sastavs.
Parauga — Gelita
aprak;gts Kolagens kolagens
Ala, g/100g 1.98 8.70
Arg, g/100g 1.23 7.16
Asp, g/100g 1.25 5.04
Cys, g/100g BLQ BLQ
Phe, g/100g 0.44 1.76
Gly, g/100g 4.80 21.82
. _ Glu, g/100 2.37 9.98
Aminoskabes His, §/100gg 0.14 0.80
« Izol, g/100g 0.27 1.40
LVS Eljgsso 13910- Leic, g/100g 0.76 2.70
Lys, g/100g 0.65 3.60
Met, g/100g 0.18 0.85
Pro, g/100g 2.90 13.10
Ser, g/100g 0.62 2.92
Tyr, g/100g 0.17 0.25
Treon, g/100g 0.49 1.55
Val, g/100g 0.64 241

3.3. REZULTATI

legiitais briezu cipslu kolagéns satur mazak kopproteinu ka riipnieciski razots augstas
kvalitates kolagéns “Gelita”, kas var but skaidrojams ar lielaku dalinu izméru un savadaku
razoSanas tehnologiju.

Kolagéna razoSana ar skabes metodi sabiedriba rada bazas par mineralo skabju atlikumiem
produkta, savukart ar aprakstito metodi iegiitais kolagéns tiek hidrolizets natrija sarma videé un
neitralizets ar citronskabi, ka rezultata kolagéna piemaisijumos var palikt natrija citrats, kas
zinams ka partikas piedeva E331 un ir FDA un EFSA atzits par nekaitigu neierobezojot
daudzumu.

3.4. SECINAJUMI

Aprakstita metode ir pieejama un piemé&rota nelieliem razotajiem.

Ta ka iegiitaja briezu cipslu kolagéna nav konstatetas kaitigas vielas un ta saturs ir atbilstoss
aprite esoSam kolagénam, tas ir izmantojams dabigos medicinas preparatos un uztura
bagatinatajos.

Kolagéna razoSana nepiecieSams iesaistit lielu skaitu piegadataju, kautuvju, cipslu maza
apjoma del.
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4. AKTIVITATE — BRIEZU MIKSTO RAGU EKSTRAKTA
IEGUVE

Projekta pétijjuma gaita tika konstatéts, ka briezu asins biologiski aktivas vielas
koncentr&jas briezu mikstajos ragos augSanas zonas, kas lava domat, ka briezu mikstos ragus
var izmantot ka kauSanas blakusproduktu ar augstu pievienoto vértibu, tadu preparatu
izstrad€, kas varétu tikt izmantoti dazadu véza formu arstnieciba, audu regeneracija, cilvéka
organisma fiziologisko funkciju stimulésana — sporta medicina.

Mikstos ragus iegiist no jauniem staltbrieZzu bulliem 2-5 g.v. no audz&Sanas saimniecibam,
kas ir veterinara parraudziba, dzivnieki registréti Lauksaimniecibas datu centra (LDC) un ir
individuali apziméti. Bullus kauj Saujot uz lauka miksto ragu augSanas laika pirms ragu
parkauloSanas — kad ragu kronis v@l nav izveidojies.

BRIEZU KAUSANAS BLAKUSPRODUKTA - MIKSTO RAGU UN TO
EKSTRAKTA IEGUVE

Eksperimentiem tika izmantotas 3 gadus vecu staltbriezu miksto ragu gala dalas.
Mikstos ragus mehaniski nogriez ar tiru zagi vai trosi.
Sasaldé -18 °C temperatiira turot nogriezto raga dalu uz augsu.

P&c sasaldéSanas ragu sadala Tsakos gabalos un fasé vakuuma PE maisos. Ragu marke ar
dzivnieka numuru, kau$anas datumu.

Uzglabati -18 °C temperatiira.
Pirms sagrieSanas plaksnit€s pusatkusuSajiem ragiem mehaniski atdala spalvaino adinu.

Tad ragus no jauna sasaldé un zavé vakuuma -40°C temperatiira — liofila zavesana (iekarta
SIA Maras brieZi atzitd razotné — 4.1.attels). Zaveésanas procesa ragi zaudé ~80% svara.

Sausas ragu plaksnites samal mehaniskas dzirnavas.
Iegtito ragu pulveri uzglaba hermétiski slégta, necaurspidiga iepakojuma istabas temperatiira,
prom no saules gaismas.

Ekstraktu talakam darbibam iegiist ragu pulveri ekstraggjot ar fiziologisko Skidumu (0,9%
NaCl tidens skidums) un dekant&jot Skidro dalu péc ekstrakcijas.
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4.1.attels. Liofolizacijas iekarta “Harvestright”

BRIEZU MIKSTO RAGU EKSTRAKTA EFEKTIVITATES PETIJUMI

legtitais briezu miksto ragu ekstraksts talakai izp@tei véza $iinam “in vitro” nodots
Latvijas Universitates Biologijas fakultates Bioanalitisko un biodozimetrijas metozu
laboratorija.

A. PRIEKSIZPETE

Paraugu sagatavoSana

Briezu ragu ekstrakts tika centrifugéts (1000 rpm/min), lai atdalitu cieto dalinu
piemaisijumus un p&c tam filtréts caur 0,2 um filtru. Ekstrakta paraugi tika alikvotéti un lidz
izmantoSanai uzglabati -80 oC temperatiira.

Ietekmes uz Stinu dzivotspéju novertéjums

Ietekme tika novértéta uz sekojosam stnu lijam: Balb/c 3T3 pelu embrionalajiem
fibroblastiem, A549 cilvéka plausu adenokarcenomas Siinas, MG-63 cilvéka osteoblasti,
osteosarkomas $iinas (visas no ATCC §unu bankas).

Izmainas Stnu dzivotsp€ja un daliSanas aktivitaté tika noteiktas izmantojot MTT testu.
Izvéletas $unu kultiiras tika izsétas 96-laucinu kultivé$anas platé blivuma 8x 1073 Stinas/laucina,
un inkub@tas kultivéSanas barotné (10% fetala liellopa seruma, Dulbeco modificeta Iglsa
barotne, kas papildinata ar penicilinu un streptomicinu) 24h pirms test€jama ekstrakta
pievienoSanas. Test&jamais ekstakts Siinu kultivéSanas vide tika pievienots koncentraciju
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diapazona no 0,16 — 20% (v/v). Siinas kultivétas ar ekstraktu papildinata vidé 24 vai 48h.
Kultivésanas apstakli - 37 °C, 5% COa.

P&c kultivéSanas atstic barotni un katram laucinam pievieno 0,5 mg/ml MTT (1-(4,5-
Dimetiltiazol-2-il)-3,5-difenilformazana) skidumu un inkub€é 4 stundas 37 °C, 5% CO,. Péc
inkubacijas izveidojusos formazana kristalus Skidina dimetilsulfoksida. Méra absorbciju pie
vilna garuma 570 nm. Stnu dzivotsp&ju izsaka, ka procentudlas izmainas pret kontroli
(Stinam, kas kultivétas bez pievienota ekstrakta, pie ekstrakta koncentracijai atbilstoSa
barotnes atSkaidijuma). Katra ekstrakta koncentracija katra Stnu Iinija testéta tris
atkartojumos.

REZULTATI

Rezultati apkopoti 4.2. un 4.3. attélos un 4.1.tabula. Kopuma 1slaicigi inkubgjot Stinas
kopa ar briezu ragu ekstraktu novérojams, ka ietekme uz dazadam Stnu linijam ir atskiriga.
Balb/c 3T3 fibroblastu I1nija visizteiktakais Siinu dzivotsp€jas samazinajums tika noverots pie
augstakas testétas koncentracijas (20%, dzivotspgja samazinata par 29,57% salidzinot ar
kontroli). Saja $tnu Iinija koncentraciju diapazona no 0,63 — 10% $inu dzivotspgja bija vidgji
par 16 —20% zemaka neka kontrol&.

Plausu adenokarcenomas $iinu linija A549 zemaka $tinu dzivostp&ja bija koncentraciju
diapazona no 0,31 — 10%. Dzivotsp&jas samazinajums salidzinot ar kontroli $aja diapazona
bija par 10 — 17,6%.

Osteosarkomas Stunu Iinija MG-63 ragu ekstrakta ietekme tika novértéta divos
inkubacijas laikos — 24h un 48h. Pirmo 24h laika $tinu daliSanas aktivitate ekstrakta klatbiitne
pat bija augstaka neka kontroles parauga, ipaSi koncentraciju diapazona no 0,63- 5%.
Savukart inkubaciju turpinot lidz 48h, tika konstatets izteikts statistiski nozimigs Stinu
dzivotsp&jas kritums $aja pasa koncentraciju diapazona. Potenciali tas norada uz iesp&jamu
ekstrakta sastava esoSu biologiski aktivo vielu nelielu islaicigu stimul&josu iedarbibu, kas
ilgstosas iedarbibas rezultata noved pie citotoksiska efekta. Min&taja koncentraciju diapazona
osteosarkomas $iinu dzivotsp€jas kritums ir 30-35% salidzinot ar kontroli.

Balb/c 3T3 (pe]u fibroblasti), 24h A549 (plausu adenokarcenoma), 24h
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4.2.artels. Balb/c 3T3 un A549 Stunu dzivotsp&jas izmainas péc 24h kultivéSanas briezu ragu
ekstrakta klatbutne, n=3. Partraukta linija norada kontroles lItmeni (t.i. 100% dzivotsp&ju).
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MG-63 (osteosarkoma) 48h
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4.3.attels. MG-63 Stnu dzivotspgjas izmainas pec 24h un 48h kultiveésanas briezu ragu
ekstrakta klatbutne, n=3. Partraukta linija norada kontroles lItmeni (t.i. 100% dzivotsp&ju).

4.1.tabula. Stnu dzivotspgjas izmainas salidzinot ar kontroli (%), n=3.

Vid. Vid. Vid. Vid.
Ekstrakta dzivotsp&ja | Standartnov. | dzivotsp&ja Standartnov. | dzivotsp&ja | Standartnov. | dzivotsp&ja | Standartnov.
koncentracija Balb/c 3T3 A549 MG-63 (24h) MG-63 (48h)
Kontrole 101,1 0,9916 100 3,016 100 16,58 100 8,261
20.0% 70,43 1,766 94,88 4,645 109,1 7,251 96,19 17,23
10.0% 79,28 1,919 85,7 4,156 98,22 5,832 81 7,364
5.0% 79,63 0,3676 81,6 6,931 113,3 4,15 66,65 11,52
2.5% 81,71 1,435 88,09 3,02 114,9 11,4 65,53 8,722
1.25% 81,75 0,8438 89,41 2,034 115,9 2,766 64,19 7,312
0.63% 84,06 0,9054 82,13 1,342 116,7 2,439 66,69 9,178
0.31% 93,22 2,932 86,68 1,154 107,9 2,046 77,38 12,79
0.16% 89,54 1,795 93,33 9,464 111,7 5,471 79,14 18,9
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B. SEKOJOSA 1ZPETE

MATERIALS
2 dazadu veidu brieZu ragu paraugi
4.2.tabula Paraugi testésanai.
Nr.p.k. Parauga apziméjums
1 Gaisa raga dala (G)
2 Tumsa raga dala (T)

1. METODIKA

1.1 BrieZu ragu ekstraktu sagatavo$ana

Eksperimentali test€jot ekstrakcijas apstaklus ka efektivakais veids ekstraktu
sagatavoSanai tika izvéleta liofiliz€tu briezu ragu sasmalcinasSana samalot kafijas dzirnavinas
(liofilizeéti abu veidu ragu paraugi pirms sasmalcinasanas att€loti 4.4.att€la). Sasmalcinatie
briezu ragu paraugi tika ekstragéti ar fosfatu buferétu Skidumu (PBS, pH 7.4), kas papildinats
ar 1% penicilina streptomicina maisijumu un ImM fenilmetilsulfonil fosfatu (PMSF). Tika
izmantota parauga un Skidinataja attieciba 1:20; ekstrakcijas laiks 24h istabas temperattra
nepartraukti maisot. P&c ekstrakcijas laika beigam paraugi tika centrifugéti 5 miniites pie
atruma 2000 apgr./min, lai atdalitu ekstraktu. Ekstrakta paraugi tika filtréti caur 0.2 mikronu
filtru, alikvotéti un lidz testeéSanai uzglabati -80 °C temperatiira.

Ekstraktu paraugiem tika veikta poliakrilamida gela elektroforeze (PAAG), lai
visparigi novertetu atskiribas proteinu kvalitativa satura.

4.4.attels. Briezu ragu paraugi péc liofilizésanas.
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1.2. Genétisko materialu aizsargajoSo Iipasibu noveértéjums Komeétas (Comet) testa.

Koméetas (Comet) tests ir pazistams ari ka vienas Stnas g€la elektroforézes tests
(SCGE), kas ir metode, ko izmanto, lai noteiktu dezoksiribonukleinskabes (DNS) bojajumus
(viena vai abu dubultpavedienu parravumus) atsevisku stinas liment.

Primarie adas dermalie fibroblasti un cilvéka osteoblasti (MG63) tika kultivéti 6-
laucinu $tnu kultivéSanas platé Dulbeko modificéta Iglsa barotng ar 10% fetala liellopu
seruma un 1% penicilina/streptomicina piedevu (saisinati apziméta ka 10%FBS/DMEM). Péc
24 stundu inkubacijas §tinam tika pievienots briezu ragu ekstrakts dazadas variacijas (skat .
4.3.tabulu). UV-A starojums tika izmantots ka DNS bojajosais faktors. UVA iedarbiba tika
parbaudita divos veidos — Siinas tika apstarotas pirms (PRE) un péc (POST) 24 h inkub&Sanas
ar brieZu ragu ekstraktu.

P&c inbubacijas Stnas tika atdalitas no kultivéSanas virsmas apstradajot ar 0.25%
tripsinW/EDTA  un pievienotas agarozes gelam uz mikroskopa priekSmetstiklina.
PriekSmetstiklinu ievietotaja auksta liz€Sanas buferSkiduma (2.5 M NaCl/0,1 M EDTA/10
mM Tris-HC1/1% Triton-100/dH20) pa nakti 4 °C temperatiira. Nakamaja diena paraugi tika
ievietoti elektroforézes buferskiduma (300 mM NaOH/1 mM EDTA/dH20, pH 13). P&c 20
mintsu elektroforézes paraugi tika neitralizeti 0, 4 M Tris-HCI (pH 7.5) un nakti fikseti ledus
auksta 96% etanola. Lai noveértetu DNS bojajumus, paraugi tika iekrasoti ar etidija bromidu
un analiz€ti, izmantojot flourescences mikroskopu. DNS bojajumu pakapi nosaka, novért&jot
elektroforézé struktiiras, kas atgadina komé&tas. Komé&tas “astes” intensitate attieciba pret
galvu atspogulo DNS bojajumu daudzumu. Tika izmantota piecu klasu klasifikacija, kas
ilustréta 4.5.attéla (0 — nav bojajumu, 1 — mazs bojajums, 2 — vid€js bojajums, 3 — liels
bojajums, 4 — arkartgjs bojajums).

4.5.attels. DNS bojajumu klasifikacijas piecas klasés péc kometas “astem” piemérs. Izmantoti
attéli no petijumd veikta briezu ekstraktu un UVA ietekmes novértejuma.
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4.3.tabula. Kometas testa analizétie paraugi un izmantotas DNS bojajumu inducésanas metodes.
PRE- apstarosana ar UVA veikta pirms ekstraktu pievienosanas; POST — apstarosana ar

UVA veikta péc inkubdcijas ar ekstraktiem, Derm — dermalie fibroblasti; MG63-osteoblastu
linija, G5% - gaiso ragu ekstrakts testetaja 5% koncentracija.

Parauga Inkubacija un DNS bojajumu indukcija
apziméjums
1DVA S10 Derm_PRE + UVA
2DVA G 5% Dern_PRE +UVA
3DVA S$10 MG63_PRE +UVA
4DVA G 5% MG63_PRE +UVA
5DVA UVA kontrole (10%FBS/DMEM) Derm_POST +
UVA
6DVA G 5% Derm_POST +UVA
7DVA UVA kontrole (10%FBS/DMEM) MG63_POST
+UVA
8DVA G 5% MG63_POST +UVA
9DVA Kontrole (10% FBS/DMEM) S10 D21 -UVA
10DVA G 5% Derm -UVA
11DVA S$10 MG63 -UVA
12DVA G 5% MG63 -UVA

1.3 Iekaisuma faktoru sekrécijas analize U937 Siinu Iinija

TesteSanai izmantota U937 Stinu linija. U937 ir ilgstosi pavairojama monocitu S$iinu
Inija, ko plasi izmanto p&tijumos monocitu un makrofagu imiinas atbildes izp&tei.

Analizetas tika IL-10 un TNF-a sekrécijas izmainas nestimulétas un ar bakteriju
endotoksinu stimul&tas U937 Stnu kulturas.

Interleikins 10 (IL-10) ir citokins ar spécigam pretickaisuma 1pasibam, kam ir butiska
loma saimnieka imiinas atbildes ierobezoSana pret patogéniem, tadejadi noverSot
saimniekorganisma bojajumus un uzturot normalu audu homeostazi. IL-10 var arT mazinat
kaitigas imiinas atbildes, ko izraisa autoimunitate un alergija.

IL-10 imiinsupresivo aktivitati saista heterodimérs IL-10 receptors (IL-10R1, IL-
10R2). IL-10 receptoru komplekss dazadas pakapes tiek ekspres€ts neskaitamos Stnu tipos,
tai skaita monocitos un makrofagos, kas ir primarie IL-10 mérki.

Tumora nekrozes faktors alfa (TNF-a) ir citokins, kam ir pleiotropiska iedarbiba uz
dazadiem Sunu tipiem. TNF-a galvenokart razo monociti, neitrofili un makrofagi. Tas ir
atrodams sinovialajas $tinds un makrofagos audos. Tas ir identificéts ka galvenais iekaisuma
reakciju regulators, un ir zinams, ka tas ir iesaistits dazu iekaisuma un autoimiinu slimibu
metabolisma un koagulacija. TNF-a membranas forma medi€ pretveza terapeitiskas reakcijas,
savukart SkistoSais ligands ir saistits ar iekaisumu un proliferaciju.

TNF-a saistas ar diviem dazadiem receptoriem, kas ierosina signalu parraides celus.
Sie celi izraisa dazadas $inu reakcijas, tostarp $inu izdzivosanu, diferenciaciju un
proliferaciju.
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Lai analiz&tu briezu ekstraktu ietekmi uz iekaisuma faktoru sekréciju U937 §iinas tika
izsétas 24-laucinu platé pa 3x10° $Gnam laucipa 10% fetalo liellopa serumu saturo$a RPMI
vidé. Pusei no plates tika pievienots Lipopolisaharids (LPS) 5 microg/ml un papildus
attieciga brieZu ragu koncentracija. Eksperimenta laika tika testéts 0,5%, 1% un 5% briezu
ragu ekstrakta ietekme uz U937 Stnu linijju. Kopg&jais viena laucipa tilpums 1,5 ml,
inkubacijas laiks 24h.

IL-10 un TNF-a sekrécijas izmainas U937 $iinu kultivéSanas barotnés tika analiz&tas
izmantojot R&D Systems ELISA reagentu komplektus (Human IL-10 DuoSet, Human TNF-
o DuoSet) atbilstosi razotaja rekomendétajam protokolam.

Rezultati tika izteikti ka sekretéta analita koncentracija pg/ml, gan arT ka sekrécijas
procentuala izmaina salidzinot ar atbilstoSu kontroli.

1.4 Ietekmes uz dazadu Siinu Iiniju dzivotsp€&ju un proliferaciju novertéjums

Tika novertéta briezu ragu ekstraktu ietekme uz pelu preosteoblastu (MC3T3-El),
cilvéka osteoblastu (MG63) un aizkunga dziezera adenokarcinomas (Hpafll) stinu daliSanos
un dzivotspé&ju.

Uzskaititas $tnu linijas tika izsétas 24-laucinu platés pa 2.5 x 10* §iinam laucina un
kultivétas 24h pirms ekstraktu pievienoSanas. Ekstrakti Sinu kultiram tika pievienoti 0.5%,
1% un 5% koncentracijas un Stnas kultivétas 48 stundas 37 °C temperatira 5% CO»
atmosféra. Stinas bez pievienotiem ekstraktiem tika izmantotas ka kontrole. P&c inkubacijas
laika beigam Stnu kulttiram tika pievienots 0.5% MTT (3-(4,5-Dimetil-2-tiazolil)-2,5-difenil-
2H-tetrazolija bromida) skidums 10%FBS/DMEM barotné un veikta inkubacija 1 stundu 37
°C temperatura 5% CO; atmosfeéra. Pec inkubacijas MTT saturosa barotne tika nonemta, un
formazanu veidoja dzivotspgjigas Siinas, kas izSkidinatas 200 ml dimetilsolfoksida. Plates
inkub&ja uz kratitaja 10 minttes istabas temperatiira, lai lautu krasai pilniba izskist.
Absorbcija tika mérita, izmantojot TECAN Infinite 200 PRO spektrofotometru pie 570 nm un
Stnu dzivotspgjas relativas izmainas salidzinot ar kontroli aprékinatas péc formulas:

Abssyo(ekstrakts) — Absszo(fons)
1 eja (%) = 100%.
pzwotspéja (%) Abssyo(kontrle) — Absszo(fons) x %

2. REZULTATI

2.1 BrieZu ragu ekstraktu salidzinajums

Briezu ragu ekstrakti tika kvalitativi salidzinati poliakrilamida gela elektroforéze
(4.6.attels). Salidzinajums parada, ka domingjosas joslas abos ekstraktu paraugos ir lidzigas,
tacu pie vienada uz gela uznesta proteina daudzuma redzams, ka atSkiras savstarp&ji dazadu
proteinu koncentracijas. Lai noteikti specifisku proteinu ar noteiktu biologisko aktivitati
klatbutni ekstraktos talakajos pétjjumos nepiecieSams izmantot specifiskas biokimiskas,
molekularbiologiskas vai imunologiskas metodes.
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4.6.attels. Briezu ragu ekstraktu (G-gaisais, T-tumsais) poliakrilamida géla elektroforeze.

2.2 Genétisko materialu aizsargajoso Ipasibu novertejums Comet testa

Rezultati atspoguloti 4.6. un 4.7. att€la. Dermas fibroblastu Stnu linija (4.7. attels), kas
inkubg@ta ar briezu ragu ekstraktu, var novérot, ka $iinam, kas inkubétas ar ekstraktu pirms
apstaroSanas ar UV (PRE, 2DVA) ir gandriz uz pusi vairak DNS bojajumu neka paraugam,
kur ekstrakts pievienots péc apstaroSanas (POST, 6DVA). Paraugi, kas tika apstaroti ar UVA
bez inkubacijas ar briezu ragu ekstraktu (1IDVA un 5DVA), uzradija tadu paSu tendenci.
Kontroles paraugiem, kas nebija paklauti UVA (9-10DVA) iedarbibai, DNS bojajumi netika
konstateti.

Dermal fibroblasts

300 280.7

255.0 Bl PRE
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S 200
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S
s
S 100+
<
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0- T T
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4.7.attels. DNS bojajumi dermas fibroblastu sinu linija inkubejot ar briezu ragu esktratu
pirms (PRE) un péc (POST) apstarosanas ar UVA. Kontroles paraugi - 9-10DVA.
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Lidzigi rezultati attieciba uz bojajumiem preinkubacijas (PRE) gadijuma salidzinot ar
inkuaciju ekstraktu klatbiitné péc paklausanas UVA starojumam tika noveroti osteoblastu §tinu
Iinijas MG63 gadijuma. Osteblastu gadijuma jauzsver, ka salidzinot ar kontroli tika noverota
DNS bojajumu samazinasanas stnu kulttiras, kur péc apstaroSanas pievienots 5% gaiSo biezu
ragu paraugs (4.8. attéls, paraugs 8DVA). Sis rezultats potenciali norada uz ekstrakta sp&ju
stimul&t reparacijas mehanismus $iinas reaggjot uz DNS bojajumiem.

MG63
300

246.7 I PRE

200

100

AU (arbitrary units)

3DVA 4DVA 7DVA 8DVA 11DVA 12DVA

4.8.attels. DNS bojajumi osteoblastu Stinu linija MG63 inkubéjot ar briezu ragu esktratu
pirms (PRE) un péc (POST) apstarosanas ar UVA. Kontroles paraugi - 11-12DVA.

2.3 BrieZu ragu ekstraktu ietekmes uz iekaisuma faktoru sekréciju novertéjums

legiitie rezultati atspoguloti 4.9.-4.12. att€los un 4.4.-4.5. tabulas.

Attieciba uz IL-10 sekréciju, gaiSo ragu ekstrakta gadijuma tika novérots, ka pieaugot
testeta ekstrakta koncentracijai IL-10 koncentracija salidzinot ar kontroli samazinas. Tumso
ragu ekstrakta gadijuma ar bija samazinats IL-10 Itmenis neka kontroles Stinu kultiiras,
samazindjums tika novérots pie visam testétajam koncentracijam. Stinu kultGram pievienojot
briezu ragu ekstraktus kopa ar bakteriju endotoksiu (LPS) tika novérota IL-10 koncentracijas
samazinasanas abu ekstraktu paraugu gadijuma pie visam testétajam koncentracijam (4.9. un
4.10.attels).
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4.9..attels. IL-10 sekrécija U937 sunu kultiira péc 24h inkubésanas ar gaiso briezu ragu
ekstraktu.
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4.10.attéls. IL-10 sekrécija U937 Sinu kultiird péc 24h inkubésanas ar tumso briezu ragu
ekstraktu.

TNF-a sekrécijas gadijuma ar LPS nestimulétas Siinu kulttiras sekrécija neatskiras no
kontroles. Stinu kultiram pievienojot LPS kopa ar briezu ragu ekstraktiem tika novérotas
atSkiribas no kontroles $iinam, kam pievienots tikai LPS. GaiSo ragu ekstrakta gadijuma
picauga TNF-a sekrécija, tom@r izmainas nebija statistiski biitiskas (4.11.att€ls). TumsSo
briezu ragu ekstrakta gadijuma tika noverots TNF-a sekrécijas samazinajums LPS stimulétas
Stnas, salidzinot ar kontroli (4.12.attels). Sekrécijas samazinas izteiktak paaugstinot ekstrakta
koncentraciju. Rezultats parada uz tumso ragu ekstrakta sp&ju samazinat iekaisuma mediatoru
sekréciju lidz ar to norada uz potencialu regulét iekaisuma reakcijas.
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4.11.attels. TNF-a sekrécija U937 Sunu kultira péec 24h inkubésanas ar gaiso briezu ragu
ekstraktu.
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4.12.attéels. TNF-a sekrécija U937 Sunu kultira péec 24h inkubésanas ar tumso briezu ragu
ekstraktu.
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4.4.tabula. U937 stinu kultira sekretéta IL-10 koncentracijas un koncentraciju relativas
izmainas briezu ragu ekstraktu klatbiitne.

Sekrécijas izmainas

salidzinot ar

Sekretéta IL-10 koncentracija, pg/ml atbilstoSo
skidinataja
kontroli, %

Vidgja vertiba Standartnovirze | Videja vertiba

0,5% 67,5030125 18,6074361 99,71509972

0,5% +LPS 321,0805628 94,9983591 74,13134707

19 55,53364717 16,5185871 82,03401537

19%+LPS 170,4348788 16,8582383 39,3501464

504 27,92462283 10,7041125 41,25010792

o . 504 +LPS 49,67754167 12,4547533 11,46959209

GaiSie brieZu ragi

0,5% 16,42281083 5,69861015 24,25969093

0.5% +LPS 197,564661 72,256417 45,61389305

19 23,704954 22,2622403 35,01683502

19+LPS 136,0463312 74,0995775 31,41048995

5% 22,83705813 39,9859409 33,73478373

TumSie brieZu ragi 5% +LPS 43,64902588 35,8473521 10,07772335
Kontrole 67,69587825 13,5088581 n
Kontrole Kontrole +LPS 433,1238748 62,5386458 n

Projekts Nr. 19-00-A01612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu 96
izejvielu ar augstu pievienoto vértibu partikas, kosmétikas un farmdcijas industrijai iegiisanai”




NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

4.5.tabula. U937 sunu kultira sekretéta TNF-a koncentracijas un koncentraciju relativas
izmainas briezu ragu ekstraktu klatbiitne.

Sekrécijas
izmainas
e _ .. salidzinot ar
Sekretéta TNF- alfa koncentracija, pg/ml atbilstodo
Skidinataja
kontroli, %
Vidéja vertiba Standartnovirze | Vidéja vertiba
103,3164
[9) >
0.5% 12,52855499 114,2539286
0,5% +LPS 445,7043333 112,5845407 109,2542991
o 100,831 24,37872172 111,5054132
1%
19+ 1PS 428,3450667 82,19010147 104,9990689
504 83,64513333 8,435051405 92,5001751
0
o . 504 +LPS 587,1602 183,3913319 143,9289935
GaiSie brieZu ragi
0,5% 72,95213333 10,34356261 80,67516708
0.5% +LPS 293,3242667 60,78451656 71,90178501
19 84,14606667 7,565105183 93,05413943
0
19+ LPS 254,5597333 50,78435317 62,39953968
5% 145,3081 112,8195043 160,6910547
TumSie brieZu ragi 5% +LPS 207,0385 88,9563434 50,75078815
kontrole 90,427 16,48100893 n
Kontrole Kontrole +LPS 407,9513 68,79332431 n

IL-10 sekréciju analizé uz U937 §tinam, kam pievienoti gaiSie un tumsie ragu ekstrakti

netika novérota vertibu palielinasanas ragu ekstraktu klatbiitn€. Ekstraktu klatbiitné iekaisuma
reakciju 1stenoSana un imiin$iinu diferenciacija nenotiek.

Savukart TNF-a sekréciju analize U937 Siinam, kam pievienoti gaiSie ragu ekstrakti
verojama vértibu palielinaSanas, visaugtaka novérota Stinu paraugiem, kam pievienoti gaiSie
0,5% ragu ekstrakta, bet paraugos, kur Siinu linijai pievienots LPS, visaugtaka veértibu
palielinaSanas vérojama paraugiem, kur §iinam pievienoti 5% G + LPS.

TNF-a sekréciju analize U937 §tnam, kur pievienoti tumsSie birezu ragu ekstrakti
vertibu palielinaSanas salidzinajuma ar kontroli vérojama tikai paraugos, kur pievienoti 5%
tumsie briezu ekstrakti.

Rezultati norada, ka briezu ragu ekstraktu pievienoSana stimulé imtino atbildi, tostarp
Stnu izdzivosanu, diferenciaciju un proliferaciju, TNF-alfa koncentracija palielinas.
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2.4 Briezu ragu ekstraktu ietekme uz dazadu Stnu Iiniju dzivotspéju un proliferaciju

Osteoblastu un pre-osteoblastu $iinu linijas tika novertéts gaiSo ragu ekstrakts.
Salidzinot ekstrakta ietekmi uz pre-osteoblastiem (MC3T3-E1) un osteoblastiem (MG63) tika
novertots, ka ekstraktam piemit preostoeblastu daliSanos veicinosa aktivitate, savukart
osteoblastu Stinu Iinija Sis ekstrakts pie augstakas testetas koncentracijas paradija nelielu, bet
statistiski nozimigu daliSanos kav&josu iedarbibu. Rezultati norada uz to, ka ekstrakts
potenciali vartu stimul@t priekStecStinu daliSanos, kas ir veért€jams ka pozitivs efekts,
piem&ram, kaulaudu regeneracija. MG-63 savukart ir imortalizéta $tnu linija, kas iegiita no
osteosarkomas un ekstrakta proliferaciju kavgjosa iedarbiba varétu noradit uz potenciali
v€lamu iedarbibu pret audz&ja Sunam. Lai specifiskak raksturotu $is iedarbibas mehanismus
ieteicami papildu in vitro testi.

MC3T3-E1
Kk MG-63

*

Dzivotspéja (%)
3
|
Dzivotspéja (%)
3
|

50 - 50 -

0- | T 0- T T
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4.13.attels. Briezu gaiso ragu ekstrakta ietekmes uz preosteoblastu (MC3T3-E1) un
osteoblastu (MG-63) dzivotspeju un dalisanos.

Abu ekstraktu ietekme tika novértéta aizkunga dziedzera adenokarcinomas §tinu Iinija
Hpafll (4.14.attels). Rezultati parada, ka abu veidu ekstraktiem ir neliela ietekme uz Stnu
dzivotsp€ju. Lai ar1 dzivotspgjas samazinajums bija noveérojams 1% tumso ragu ekstrakta un
5% gaiSo ragu ekstrakta klatbuitng, izmainas neparsniedza 11%, kas nav uzskatama par
citotoksisku ietekmi (4.13.att€ls). Neviena no testétajam koncentracijam neuzradija Stnu
daliSanos stimul&joSu ietekmi.

Projekts Nr. 19-00-401612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu 98
izejvielu ar augstu pievienoto vértibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegiisanai”



NACIONALAIS EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 Eiropas Lauksaimniecibas fonds

lauku attistibai

Hpaf i
100- = T *
S
S,
[
2 50
[}
2
N
o
0= 1 T T
o A A A
RCIC UL
*9(‘ Q

4.14.attels. Briezu gaiso (G) un tumso (T) ragu ekstraktu ietekmes uz aizkunga dziedzera
adenokarcinomas sinu linijas HpafIl dzivotspéju.

3. SECINAJUMI

Briezu ragu ekstrakta ietekme uz dazadam Stinu linijam 1sa inkub@&Sanas laika ir atSkiriga, kas
pamato nepiecieSamibu novertet ietekmi uz vél papildus Stinu linijam, lai lautu identificét pret
So ekstraktu jutigakos stinu tipus.

Visizteiktaka citotoksiska ietekme tika novérota MG-63 §iinu Iinija péc 48h inkub&sanas, kas
norada uz potencialu daliSanos kavéjosu ietekmi uz osteosarkomas Stinam.

Papildus novertétajai ietekmei péc islaicigas inkub@Sanas ar ragu ekstraktu, nepiecieSams
turpinat eksperimentus ar dazadiem inkubacijas laikiem (piem 36, 72, 96h), lai pilnvertigak
novertetu ekstrakta ietekmi.

Briezu gaiSo ragu ekstrakts neuzrada genoprotektivu aktivitati primaro Stnu lnija, dermas
fibroblastu kultira, tacu tam ir genétiska materiala bojajumus samazinoSa ietekme
imortalizétu osteoblastu MG-63 linija, ja ekstrakts tiek pievienots péc genotoksiska agenta
(Saja gadijuma UV starojuma) ietekmes. Pozitiva ietekme netika noverota, ja ekstrakts tiek
pievienots pirms apstarosanas ar UV. Sie novérojumi norada uz potencialu ekstrakta sp&ju
stimul&t reparacijas procesus.

Briezu ragu ekstrakti nepalielina pretiekaisuma citokina IL-10 sekréciju monocitu §tinu linija.
LPS stimulacijas gadijuma tika novérota §1 interleikina sekrécijas samazinasanas. lekaisuma
citokina TNF-a gadijuma tika konstatetas atSkiribas starp gaiSo un tums$o ragu ekstraktiem.
TumSo ragu ekstraktu sp€ja samazinat TNF-a sekréciju norada uz to sp&ju samazinat
iekaisuma procesus.
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GaiSo ragu ekstrakta pre-osteoblastus stimul&josa iedarbiba norada uz to potencialu veicinat
kaulaudu regeneraciju, savukart kavgjosa ietekme imortaliz&tu osteoblastu kultira varétu
liecinat par sp&ju kaveét malignantu Stinu daliSanos. TreSaja pétijuma izmantotaja Stnu linija,
aizkunga dziedzera osteosarkomas $§tinas Stinu dzivotsp&ju un daliSanos ietekmé&josa iedarbiba
netika konstatéta.

P&tijuma rezultati norada uz potencialam ekstraktu pozitivam ipaSibam. Lai konkr&tak un
specifiskak aprakstitu biologisko aktivitati turpmakajos pétjjumos nepiecieSams padzilinati
novertet ietekmi uz kaulaudu $iinam, ka arT atskirigos efektus dazadas véza Stinu linijas.

Nemot veéra petijuma iegilitos rezultatus, pasaules literatiiras datus par miksto ragu biologiski
aktivo vielu ietekmi uz véza Stnu augSanas attistibu (prostatas audzgji, glioblastoma u.c.) un
audu regeneracijas paatrinasanu, ka arT Austrumu medicinas ilggadigo pieredzi, tika izveidota
liofilizé€tu briezu miksto ragu kapsuléta pulvera razotne SIA “Maras briezi” saimnieciba
uztura bagatinataju razosanai, notiek darbs pie produktu ieklausanas uztura bagatinataju
registra.

Projekts Nr. 19-00-A01612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu 100
izejvielu ar augstu pievienoto vertibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegitsanai”



EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

PLANS 2020

NACIONALAIS ».\
ATTISTIBAS .

PROJEKTA REZULTATU PUBLICITATE UN IZPLATISANA

Seminara organizéSana nozares specialistiem

2023

Organizets publiski pieejams projekta rezultatu prezentacijas seminars 2023.gada 2.augusta,
Riga, Jelgavas iela 1, Latvijas Universitates Biologijas fakultate. Prezentaciju saraksts:

1. Projekta mérkis un uzdevumi. Ance Purina-Mezale, BLSDAA

2. Briezu galas un kauSanas blakusproduktu — cipslu un asins ieguve.
Janis Paeglitis, SIA “Maras briezi”
Briezu galas deriguma termins. Anda Valdovska Dr.med.vet., LBTU

4. Briezu galas un kausSanas tehnologiju ekonomiskais novertgjums.
Liga Proskina Dr. oec., LBTU

5. Briezu asins pulvera un cipslu kolagéna ieguve un produktu testéSanas rezultati.
Kaspars Spalvis, AS BIOLAT

6. Briezu mikstie ragi — unikals biologijas fenomens. Ugis Kl&tnieks, AS BIOLAT

7. Briezu miksto ragu ekstrakta iegtiSana. Dainis Paeglitis Dr.chem., SIA Maras briezi
Briezu ragu ekstrakta izp&tes rezultati. Anna Ramata — Stunda, Latvijas Universitate

Projekta publicitates pasakumi

2020

1. Sadarbiba ar LLU pétniekiem no briezu galas taps jaunas izejvielas partikai, kosmétikai
un farmacijai
https://www.llu.lv/lv/raksts/2020-02-21/sadarbiba-ar-1lu-petniekiem-no-briezu-galas-taps-
jaunas-izejvielas-partikai?fbclid=IwARO1rIlUN8pxxavxkWLqCKixjZ8vulnn0x-
yoMTuQPEOfiYD5gBIznDBeqQA

1. Publicitate laukutikls.lv:
http://www.laukutikls.lv/musdieniga-briezu-pilna-cikla-bioekonomiska-bezatlikumu-
parstrade-ar-gala-produktu-izejvielu-ar

2. http://www.laukutikls.lv/nozares/lauku-telpa/raksti/briezu-bezatlikumu-parstrade-
augstvertigu-izejvielu-un-produktu-ieguvei

3. SiZets par projektu:
2020.02.18. plkst. 18:00 Latvijas televizijas dienas zinas. LTV1 3:22 min
2020.02.18. plkst. 21:00 RE:TV 3:22 min

4. Zinu siZets un raksts pieejams: https://www.lsm.lv/raksts/zinas/ekonomika/briezkopibas-

nozare-izzina-bezatlikuma-tehnologijas-iespejas.a348820/
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5. https://replay.lsm.lv/lv/ieraksts/ltv/180380/bezatlikuma-tehnologijas-iespejas-
briezkopiba?tbclid=IwAR26gq0O-
9odwgHsuSxBISVrXcL.B30afPi4RPYQVO03AHMFVnnfOMS160w8TVs

6. Zinu sizets 2:16 min LTV Zinu dienests Facebook tikla:
https://www.facebook.com/ltvzinas/videos/222446388912700/?v=222446388912700

7. https://www.youtube.com/watch?v=tVoLb8t8SS4

8. Re.TV raidijums 2020.02.22. plkst. 10:00 “Maja un séta” (ar vairakiem atkartojumiem).
Pieejams Re.TV timekla arhiva.

9. Re.TV raidijums 2020.03.14. plkst. 10:00 “Ma3ja un s€ta” (ar vairakiem atkartojumiem).
Pieejams Re.TV timekla arhiva.

10. “No Latvijas briezu cipslam plano razot kolagénu 202.02.18. Pieejams:
https://laukos.la.lv/izgudrojums

11. Raksts “Briezu ragi veselibai” ziirnala “Praktiskais latvietis” 6.-12.01.2020. Nr.1(1197).

12. “Briezu ragi — ne tikai trofejam, bet arT veselibai” Pieejams: https://laukos.la.lv/briezu-
ragi-veselibai

13. Projekta publicitate zurnala “Saimnieks” Nr.6 (192), 2020.g jilijs, “BriezaudzéSanas
iesp&jas Latvija un pasaule”, 98.- 104.1pp.

14. Raksts “Briezaudz€Sanas iesp&jas Latvija un pasaulg” 04.11.2020.
https://www.saimnieks.lv/raksts/briezaudzesanas-iespejas-latvija-un-pasaule

2021
1. “Briedis aprites ekonomika”. “AgroTops” Nr.1 (281), janvaris 2021., 66-69.1pp.

2. “SIA "Dunduru plavas" ganas dizciltigi staltbriezi”. Saimnieks 2021.g.decembra numura
Nr.11 (209).

2022

1. “Briezaudz€sana un zinatne iet rokroka”. AgroTops 2022.g. janvara numura Nr.01(293)
64.-66.1pp.

2023

1. “Vai kolagens var biit lietderigs?” U.Kl&tnieks, zurn. arsts.lv, feb.2023. 31.-34.Ipp.
2. “Rudolf, vai tavi ragi miis glabs?”, “levas Veseliba” 2022.g. decembris, 60.-61.1pp.
3. “Dross sekss un laba gala”, “AgroTops” 2022.g. decembris, 56.-59.1pp

4. “Pétfjumi veikti — vai bus turpinajums” (A.Upite) Zurnala AgroTops 2023.g. oktobra
numurd Nr.10 (314). 56.-59.1pp. Raksts interneta: “Briezu kolagéns un ragu ekstrakts.
P&tijumi veikti — vai biis turpinajums?” https://lasi.lv/saimnieks-uznemejs
https://lasi.lv/saimnieks-uznemejs/lauksaimnieciba/briezu-kolagens-un-ragu-ekstrakts-
petijumi-veikti-vai-bus-
turpinajums.6717?utm_source=medibam.lv&utm medium=syndication&utm campaign=
medibam_lv_syndication&utm_id=medibam_lv_syndication&utm content=medibam_lv
_syndication
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https://www.youtube.com/watch?v=tVoLb8t8SS4
https://laukos.la.lv/izgudrojums
https://laukos.la.lv/briezu-ragi-veselibai
https://laukos.la.lv/briezu-ragi-veselibai
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“Briezi. Nakotnes perspektiva”. A.Upite, zurnals AgroTops 2023.gada decembra numurs
Nr.12 (316), 60.-63.1pp.

Veikti projekta publicitates pasakumi 2024.gada 22.marta Eiropas Briezaudz€taju
Asociaciju Federacijas FEDFA sapulcé. Par situaciju Latvija un paveikto M.Paeglite
Eiropas valsu briezaudzetaju asociaciju vaditajiem.

Daliba konferences

2020

1.

Project progress “Modern bio-economic waste-less processing of deer, producing the end
product — raw material with a high added value for food, cosmetics and pharmaceutical
industry  (No0.19-00-A01612-000002), Dr.Ugis Klétnieks, AS “Biolat”, Latvia.
NTERNATIONAL CONFERENCE “DEERBREEDING - TECHNOLOGIES,
PRODUCTS AND ECONOMICS” 22.-23.07.2020.

Projekta prezentacija un apsprieSana konferences ,,Briezkopiba - tehnologijas, produkti
un ekonomiskie aspekti” ietvaros, 23.07.2020.

2021

1.

“Biologiski un ekonomiski veértigi briezkopibas produkti un projekta “Miisdieniga briezu,
pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu — izejvielu ar augstu
pievienoto vértibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegiiSanai’gaita”
starptautiska konferenceé  BRIEZAUDZESANA — TEHNOLOGIJAS, PRODUKTI UN
EKONOMISKIE ASPEKTI” 21.-22.07.2021.

Izverteta sadarbibas iesp&jamiba izstradato produktu razoSana starptautiskas konferences
“Briezaudzeésana — tehnologijas, produkti un ekonomiskie aspekti” 21.-22.07.2021.

2022

1.

Anda Valdovska*, Liga Proskina. “Microbiological characteristics of the deer meat
during various storage conditions”. EURASIA Conferences: World Conference on
Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry. October 24-25, 2022 | Valencia, Spain

Liga Proskina*, Anda Valdovska. “Changes in deer meat quality indicators during
storage”, Starptautiska zinatniska konference “Polskie Regiony W Aspekcie Rozwoju
Zréwnowazonego — Wyzwania Srodowiskowe, Ekonomiczne i Spoteczne/ Polijas regioni
ilgtsp&jigas attistibas aspekta — vides, ekonomiskie un socialie izaicinajumi”. West
Pomeranian University of Technology (Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydziat Ekonomiczny). 2022. gada 14.-16. septembris.

Liga Proskina*, Anda Valdovska. “Meat quality as a factor increasing the competitiveness
of deer farming”. 86th International Scientific Conference on Economic and Social
Development - Lisbon, Portugal. 2022. gada 23.-24. septembris.

Anda Valdovska. Liga Proskina*. “Briezu galas kvalitates izmainas uzglabasanas laika”.
15. gadskartgja starptautiska konferencé ,Briezkopiba - tehnologijas, produkti un
ekonomiskie aspekti” 2022.gada 3.-4.augusts un briezu vert€Sanas pasakuma “Staltbriezu
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un dambriezu bullu snieguma un genétiskas kvalitates noteiksana”, More, Siguldas nov.
2022. gada 01.-05. augusts.

Dr.Ugis Klétnieks “Briezu miksto ragu pagatne un nakotne. Zinatnes projekta
“Miisdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu —
izejvielu ar augstu pievienoto vértibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai
ieglisanai” rezultati” 15. gadskart&ja starptautiska konference ,,Briezkopiba - tehnologijas,
produkti un ekonomiskie aspekti”” 2022.gada 3.-4.augusts.

Lekcija 07.10.2022. LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate/Vides zinatnes nodalas
studentiem par t€mu “Aprites ekonomika briezkopiba un skuju parstrade”. Dr.Ugis
Kletnieks prezent§ja zinatnes sadarbibas projektu - kapec tapa projekts, problémas
briezkopiba, projekta merkus un rezultatus.

2023

1.

Quality of deer meat as a factor affecting the competitiveness of deer farming”
starptautiska konferenceé SGEM Vienna GREEN 2023, International Scientific
Conference on Earth & Planetary Science: “Green science for green life”. Vine, Austrija,
28.11.2023.-01.12.2023. Autori: Liga Proskina, Anda Valdovska. Quality of deer meat as
a factor affecting the competitiveness of deer farming” starptautiska konferenceé SGEM
Vienna GREEN 2023, International Scientific Conference on Earth & Planetary Science:
“Green science for green life”. Vine, Austrija, 28.11.2023.-01.12.2023. Autori: Liga
Proskina, Anda Valdovska.

“Inovativi biomasas parstrades risindjumi bioekonomikas attistibai” LU DAC Jelgavas
iela 1, 2024.gada 12.marta. U.Kl&tnieks ar lekciju “Aprites ekonomika prakse”

2024

1.

MANAGAMENT ON A DEER FARM “SAFARI PARK MORE” IN LATVIA. Mara
Paeglite, Latvian Organic Farmers and Wild Animal Breeders Association, Stamatios
Triantafyllou, ZS Saulstari-1, Latvia. “Deer Management and Feeding” 2024.gada

Briezu mikstie ragi. Zinamais un nezinamais. Projekts “Musdieniga briezu, pilna cikla
bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu — izejvielu ar augstu pievienoto
veértibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegtiSanai”// Deer velvet antlers.
The known and the unknown. Project “Modern bio-economic waste-less processing of
deer, producing the end product — raw material with a high added value for food,
cosmetics and pharmaceutical industry” 19-00-A01612-000002 Dr. Ugis Kl&tnieks,
Longevity Alliance Baltic. Starptautiska pasakuma “Staltbriezu un dambriezu bullu
snieguma un genétiskas kvalitates noteikSana”, More, Siguldas nov. 2024. gada 15.-

Briezkopibas kausanas blakusprodukti, uztura bagatinataju razosana. Uztura bagatinataju
razotnes apmeklg&jums// Deer slaughter by-products, production of nutritional
supplements. Visit to a nutritional supplement place of production

Dr.chem. Dainis Paeglitis, SIA “Maras briezi”. Starptautiska pasakuma “Staltbriezu un
dambriezu bullu snieguma un genétiskas kvalitates noteikSana”, More, Siguldas nov.
2024. gada 15.-19.julija.
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Zinatnisko rakstu publicéSana

2023

“Changes in venison quality important to the consumer during venison harvesting and
storage” | Liga Proskina, Anda Valdovska, Sallija Cerina/ izdevuma Proceedings of the 24th
International scientific conference "Economic Science for Rural Development", Jelgava,
Latvia, 11-12 May 2023 / Latvia University of Life Sciences and Technologies. Faculty of
Economics and Social Development. Jelgava, 2023. No.57 : Circular Economy: Climate
Change, Environmental Aspect, Cooperation, Supply Chains ; Efficiency of Production
Process and Competitive of Companies ; Integrated and Sustainable Regional Development ;
New Dimensions in the Development of Society ; Rural Development and Entrepreneurship
; Sustainable Bioeconomy, p. 167-175. https://doi.org/10.22616/ESRD.2023.57.017 ,

URL:
https://Ibtufb.Ibtu.lv/conference/economic_science_rural/2023/Latvia ESRD 57 2023-167-
175.pdf ISBN 9789984484150. ISSN 2255-9930.

(2.pielikums)

2024

“In Vitro Evaluation of Deer Antler Extracts Effects on Secretion of Cytokines, Cell
Proliferation and UV-Induced DNA Damage” / Ugis Kletnieks, Liene Patetko, Ena Enia
Gavare, Mara Paeglite and Dainis Paeglitis / Japan J Res.. 2024; Vol 5 Issue 7. Japan Journal
of Research (ISSN 2690-8077). Publication date 05.09.2024.

URL:
https://www.sciencexcel.com/articles/Bbp8rOTnTCcz5SMZQdeyquQjaanRkgofuEWZWINH
pdf
https://www.sciencexcel.com/article/in-vitro-evaluation-of-deer-antler-extracts-effects-on-
secretion-of-cytokines-cell-proliferation-and-uv-induced-dna-damage

(3.pielikums)
CITI REZULTATI

Balstoties uz projekta rezultatiem, veikta projekta inovativas idejas par bioresursos balstito
aprites ekonomiku “Deer velvet, deer blood and deer tendon collagen food supplements”
pieteikuma iesniegSanas sagatavoSana un saskanoSana starptautiska starpvalstu seminara
Polija. Inovativa bioekonomikas ideja novirzita uz otro kartu idejas prezenteSanai klatieng 15-
16.10.2024. “BioRural — Workshop” Putawy Science and Technology Park, Polija.

Balstoties uz projekta rezultatiem, izveidota liofilizétu briezu miksto ragu kapsuléta pulvera
razotne vadosa partnera SIA “Maras briezi” saimnieciba uztura bagatinataju raZzosanai.
Uztura bagatinataju razotne majas apstaklos atzita un registréta PVD.

Notiek darbs pie produktu ieklausanas uztura bagatinataju registra.
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https://www.sciencexcel.com/articles/Bbp8rOTnTCcz5SMZQdeyquQjaanRkgofuEWZWINH.pdf
https://www.sciencexcel.com/articles/Bbp8rOTnTCcz5SMZQdeyquQjaanRkgofuEWZWINH.pdf
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1.pielikums

PRODUKTU IEGUSANAS, UZGLABASANAS UN

TRANSPORTESANAS PROTOKOLS
PROJEKTS NR. 19-00-A01612-000002

Materials: Gala:] Gpslas[: Asinis|:]

Nodosanai:

Dzivnieka izcelsmes saimnieciba:

Kausanas metode: Ar dzivnieka fiksaciju :] Medibas|:]

Stacionara kautuve ||  Mobila kautuve[ |

Informacija par dzivnieku:
Bullis |:I |dentifikacijas numurs

Govs E Dzim3anas gads

Apdullinasanas datums: Laiks:

Atasino3ana ar elektrostimulaciju AR D BEZD

cvisceracias peigu I1aiks:

Kautkermena ievieto3anas atdzesésanai laiks:

Noturéts temperatira +2 - +4 °C
Galas sadali$anas datums Temperatara sadalé °C

Blakusproduktu uzglabasanas laiks un temperatdra oC

FaséSanas datums Laiks

Uzglabasanas temperatiira °C

Parvadasanas temperatdra °c

lepakojumu skaits Svars kg

Produkta nogadasanas sanémeéjam datums

vards, uzvards paraksts

Sanéma

Vards, uzvdrds, datums, poraksts
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CHANGES IN VENISON QUALITY IMPORTANT TO THE CONSUMER DURING VENISON
HARVESTING AND STORAGE

Liga Proskinal, Dr.oec.; Anda Valdovska?, Dr.med.vet. and Sallija Cerina3, Dr.oec.

I atvia University of Life Sciences and Technologies, Faculty of Economics and Social
Development
2L atvia University of Life Sciences and Technologies, Faculty of Veterinary Medicine, Research
Laboratory of Biotechnology
3Institute of Agricultural Resources and Economics

Abstract. Food quality is a set of characteristics of the food product that can be evaluated for each kind of food. Several
characteristics are identified for each of them: degree of freshness, energy value, amounts of protein, vitamins, micro-
and macronutrients as well as various additives etc. However, the main characteristics of quality food of animal origin
relate to its healthiness and safety for the consumer. From the perspective of a producer, quality represents specific
characteristics to be achieved by the producer, and product quality is one of the basic elements of economic development
to produce competitive products. Food production and processing, especially food of animal origin, is a complicated
process that involves several stages and production process deviations affected by risk factors, and the elimination of
the deviations is usually associated with significant financial expenses. Risk factors can appear at one or more stages
and pass from one production stage to another, thereby negatively affecting the subsequent stages and the final product.
In the production of venison, one of the groups of risk factors relates to venison harvesting, pre-processing and storage.
Properly processed venison is usually clean and its microbiological contamination is not high, while non-compliance with
venison storage requirements as well as bacterial contamination of venison in case of the non-compliance with storage
requirements should be considered as a cause of possible materialization of some risks. Therefore, the present research
aims to identify changes in venison quality important to the consumer during venison harvesting and storage.
Microbiological control of venison is an important factor that affects the quality of the product, its shelf life and, in the
long term, the competitiveness of the enterprise in the market. The research has found that venison could be stored
for 45 to 50 days in vacuum packaging at a temperature of +3 to +4 C, provided that all the hygiene requirements are
met during venison processing, which makes it possible not only to sell the product in the domestic market but also
export the fresh venison.

Key words: deer farming, venison, quality, venison storage.

JEL code: Q22

Introduction

Global competition challenges and the need to increase the level of prosperity of the rural population
set new objectives for food producers regarding the production of high-quality food commodities of animal
origin. Quality becomes important when it comes to the competitiveness of a particular good or service, an
industry and the national economy as a whole. The ongoing processes in the economy allow us to state
with absolute certainty that the growth of the food industry in Latvia, just like the food industry in the
world, is affected by the change in consumer demand for food products - the demand for healthy food as
well as organically produced food tends to increase —, which is facilitated by the growing concern of
consumers for the environment and their health. Public health issues are also stressed in national policy
documents stating that one of the priorities of agriculture in Latvia is providing consumers with safe and
high-quality food, which is also consistent with the goals set by the EU food safety policy, emphasizing that
human health is. one of the basic values as well as the basis of life quality and personal and family
prosperity. Therefore, one of the factors increasing the competitiveness of food production in the context

of economic globalization is the production of high-quality food products.

1 E-mail: liga.proskina@Ibtu.lv
2 E-mail: anda.valdovska@Ibtu.lv
3 E-mail: sallija.cerina@arei.lv
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In the context of economic globalization, one of the factors increasing the competitiveness of livestock
production is the production of high-quality food products. The need for research on it is determined by:
the requirements of the common market of the European Union and the demand of the country’s population
for high-quality food that provides nutritional energy and guarantees human health preservation and
improvement, as well as life extension. The population of the world continues to grow, currently exceeding
7 billion. This factor has contributed to the demand for animal products in human diets, as well as increasing
the standard and quality of life in developing countries (Cawthorn, Hoffman, 2014). In 1961, meat
consumption per capita did not exceed 23 kg, while in 2011 meat consumption had increased to 42 kg
per capita (Sans et al., 2015). Since the demand for wild animal meat grew in the second half of the 20t
century, the consumption of it increased worldwide to one million tonnes per year. As the demand continues
to increase, today approximately 2 million tonnes of wild animal meat are sold for food every year
(Costa et al., 2016).

Meat is considered to be the main source of fat in human diets. As health care evolves, there is an
emphasis on the consumption of lean meats and products that are low in fat and cholesterol
(Dahlan et al., 2008). An increasing focus is placed on food safety and animal diseases that can pose risks
to human health and determine meat quality (Font-i-Furnols et al., 2014). Foods of this kind need to be
stored for as long as possible and preserve high, consistent quality.

Quality is defined as the suitability of a good or service for use (Juran, 2010); however, from the
perspective of a producer, quality represents specific characteristics. Food quality is understood as: 1) food
safety or harmlessness, emphasizing that the quality characteristics of food must be such that it cannot
cause damage to human health either in the short or long term, or even cause the death of a person;
2) expected properties of the food product, e.g. organoleptic, nutritional properties etc.; 3) desired
characteristics of food, which meet consumer expectations regarding value added. It should be considered
that there is increasing discussion on meat quality and the role of it, yet there is no consensus on the
meaning of the term quality. It is generally considered to be a combination of two main elements. One of
the characteristics is overall meat quality, which includes properties that can be measured, e.g.
microbiological condition, tenderness, colour, juiciness, a shelf life, a pH value and toxin content. However,
quality is also determined by immeasurable aspects: the consumer personal perception of meat and its
quality value. According to research studies by the European Food Institute, the number of consumers in
the European Union who consider food healthiness as the main criterion for choosing and purchasing food
products and associate it directly with fresh, non-frozen meat tends to increase (Vaarst, Hovi, 2004). This
means that food quality does not represent only organoleptic properties or other characteristics of food,
the quality means the desired characteristics of food that could justify value added; e.g. the type of food
production (organic farming, environmental protection, animal welfare), production areas (designations of
origin) and the related traditions, a different demand for high-quality foods with low cholesterol and fat
contents, e.g. for game meat, which differs in specific taste characteristics, as well as functional products
with more physiologically active principles (Yamada et al., 2008).

Food safety criteria could be considered objective food quality evaluation criteria. The International
Organization for Standardization (ISO) has defined quality (ISO 9000 series standards) as achieving long-
term satisfaction, considering the wishes of consumers within the limits of their needs, stating that “quality
is the degree to which a set of inherent characteristics of an object fulfils requirements”. In fact, it
represents compliance with the requirements set (e.g. international, national, sectoral etc.) or general

conditions for the good or service produced and is able to satisfy the imagined needs of the consumer.
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Therefore, from the perspective of a producer, quality represents specific characteristics to be achieved by
the producer.

However, the organoleptic (e.g. colour, taste, consistency) and desirable properties of food (e.g.
produced on an organic farm) are what each consumer understands by this concept individually; therefore,
they can be considered as subjective evaluation criteria. American scientist J. Juran (2010) defines quality
as the suitability of a good or service for use, i.e. if the good or service fully meets the needs of the
consumer, it is suitable for use. The competitive advantages of deer farming are provided by food
characteristics that are different from those of traditional food, such as the quality and organoleptic
properties of venison (Rock, MacMillan, 2022); however, it is important to ensure the quality of venison in
the long term as well. In food production, processing, packaging and distribution can increase or decrease
the quality of agricultural products, and it should be especially emphasized that on many deer farms, the
deer are harvested by being shot from a distance in the field. This requires additional pre-processing of the
carcass on the farm and timely transportation of the carcass to a slaughterhouse for further processing,
division and cooling. This stage is one of the most critical risk factors that can negatively affect the quality
of the final venison product. Accordingly, external factors (e.g. an inaccurate shot) and errors in the
technological process (e.g. during animal pre-processing) can negatively affect the quality characteristics
of meat during the processing and storage thereof. This could create preconditions for the production of
low-quality venison, resulting in economic losses, and the technological chain formed over a long period
and the investments made in its creation would not bring the expected revenue. Thus, one can claim that
in deer farming, harvesting conditions, deer pre-processing, carcass storage etc. technological aspects in
the meat production process play a decisive role in the supply of high-quality, harmless and high-value
venison products to consumers.

The mentioned factors make a significant impact on the competitiveness of deer farming both in the
domestic and foreign markets. There are various techniques for storing venison: chilling, freezing and
vacuum packing, which have different storage requirements and shelf lives. It is known that fresh meat
has a higher market value; therefore, research on the possibilities of storing meat for as long as possible
without freezing is particularly important. The research problem: fresh venison and its products that meet
consumer requirements need to be stored fresh for as long as possible and preserve high, constant quality.

To achieve the longest period of storage of fresh venison and deliver the fresh venison to the domestic
and foreign markets, the venison is cooled down and vacuum packaged. However, the technology of
venison harvesting differs from farm to farm, which can affect the supply of safe fresh venison to
consumers. Therefore, the research aims to identify changes in venison quality important to the consumer
during venison harvesting and storage. The research focused on the most significant parameters that
indicated technological risks that might arise as a result of human activity and significantly affect the
economic performance of the farm, shorten the shelf life of the product and affect the consumer.

The present research tested venison samples obtained from four farms that were stored up to 50 days
to identify the chemical and microbiological characteristics of the venison by employing laboratory testing
methods. Before the carcass was divided and vacuum packaged, the carcasses of batches 1-4 were cooled
in a refrigerator to a temperature of +2-+4 C and stored for 1 to 2 days; the venison samples of batch 2
were rinsed with water before vacuuming. However, to achieve the recommended game meat maturation
period, the carcasses of batch 5 were stored in the refrigerator for 8 days before being divided and
packaged.
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Research results and discussion

In Europe, deer farming has been practiced since ancient times, and it is a cultivated and strong tradition
in many countries (Mirceta et al., 2016). Today, the most common deer species that are farmed in Europe
(in captivity) are red deer (Cervus elaphus) and fallow deer (Dama dama) (Costa et al., 2016;
Daszkiewicz et al., 2015; Florek, Drozd, 2013). Deer farms provide inputs for various industries, supplying
not only meat and its products to the food industry but also deer skins, horns, teeth, hair, velvet horns to
pharmaceutical and furniture factories etc. (Drew, 1992; Kuba et al., 2015).

Factors affecting the production of food are similar in all livestock industries, yet, there are certain
differences in deer farming that, to a great extent, influence the quality of products and ensure its
differentiation. In food production, the quality of a final product is largely affected by the technological
processes of production, processing and sale, which determine preconditions for demand and supply in the
food market. During production, all technological processes strongly relate to each other and therefore they
affect each other because the positive and negative factors present at one stage pass to the next stages.
An important factor affecting quality, the author believes, is associated with the production of meat in deer
farming. In traditional livestock farming, the production of meat is related to the transportation of animals
and an increased stress level during the pre-slaughtering period. According to researches (Jansons, 2010),
stress negatively influences qualitative indicators of meat. In deer farming, animals are shot for meat in
their natural environment without causing stress to animals, as they are not caught and transported. It
reduces the stress hormone level in meat, ensuring a higher quality of meat. It has to be emphasised that
shooting deer in a pasture requires additional pre-processing of their carcases on the spot on a farm and
timely transportation of their carcases to a slaughter-house for further processing, cutting, and cooling.
This stage is one of the most critical risk factors, which may negatively affect the quality of final products
of venison.

The quality of venison is affected by various factors: environmental pollution, pathological changes,
stress etc., which the deer has encountered during the life. It is important to cool the carcasses of game
animals as quickly as possible to the maximum permissible temperature of +7 T
(Wiklund, Malmfors, 2004). The colour of meat is one of the most important parameters that determine
the acceptability and choice of the product for the consumer. A dark colour is usually associated with firm
and dry meat, in the case of venison, a strong red colour indicates good quality and is a typical sign of
game meat (Font-i-Furnols, Guerrero, 2014; Ramanzin et al., 2010). Game meat, incl. venison, is
characterized by a high proportion of muscle tissue; therefore, it is extremely important to mature the
meat so that it becomes softer and meets consumer preferences. Therefore, one of the most important
physical parameters that determine the quality of meat is an extreme pH value of the meat, which is
identified approximately 24 h after the slaughter of the animal. Forty minutes after the deer was
slaughtered, the pH value decreased to 5.4-5.7, which could be explained by the formation of lactic acid
due to the breakdown of glycogen. This process is called meat maturation. It should be noted that rapid
changes in the pH value affect the organoleptic properties of meat that are important for the consumer:
colour, taste, aroma, juiciness and structure, as well as technological properties: water resistance. As
glycogen reserves in muscle tissues decrease, the meat maturation process is disturbed, which gets longer
and rapidly lowers the quality of the meat and shortens its shelf life due to the high pH value (6.0 - 6.2),
which makes the meat tough (Atanassova et al., 2008). With increased stress in the pre-slaughter period,
glycogen reserves are depleted in the animal’s body during the stress, and, consequently, lactic acid

170

Projekts Nr. 19-00-A01612-000002 “Misdieniga briezu, pilna cikla bioekonomiska bezatlikumu parstrade ar gala produktu 120
izejvielu ar augstu pievienoto vertibu partikas, kosmétikas un farmacijas industrijai iegitsanai”



NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

Proceedings of the 2023 International Conference "ECONOMIC SCIENCE FOR RURAL DEVELOPMENT” No 57
Jelgava, LBTU ESAF, 10-12 May 2023, pp. 167-175
DOI: 10.22616/ESRD.2023.57.017

synthesis does not occur to a sufficient extent, resulting in dark-coloured, firm and dry meat (DFD)
(Dikeman, Devine, 2014).

The pH value of high-quality game meat should be in the range of 5.5-5.7 (Wiklund et al., 2014). When
storing game meat up to 14 days after slaughtering the animal, the pH value practically does not change
(Hoffman, Wiklund, 2006). Meat with pH values in the range of 5.5-5.8 is packed in gas-tight packaging
from which air is extracted, and the meat package is stored at a temperature of +2-+4 C. The potential of
free air and water release for the product in such packaging is reduced, resulting in a significant reduction
in the potential for bacterial growth. The shelf life could be up to 3 months, yet provided that the meat
meets a good microbiological standard before packaging (Collins and Huey, 2015), i.e. the hygiene
requirements have been met during meat processing, which enables producers to gain competitive
advantages and geographically wide markets. Meat spoilage at a pH value of <5.8 is caused by potentially
hazardous bacteria, which multiply in muscle tissues (salmonella, listeria etc.) (Green, Nattress, 2004).

Based on the pH values identified on the first day of testing on the farms (Fig.1 (a)), it could be
established that the deer carcasses were cooled immediately after the deer were harvested and processed
in a slaughterhouse, and the deer were not subjected to stress that would contribute to the deterioration
of venison quality.

In addition to the nutrients contained in meat, the suppliers of safe and high-quality food to consumers
focus on the microbiological characteristics of meat. In the world, the most common foodborne infections
relate to human enteric diseases caused by bacteria in foodstuffs (Newell et al., 2010). Meat contaminated
with pathogenic microorganisms that are common to both humans and animals and parasites that cause
various diseases is dangerous to human health. Fresh meat and fresh meat products can contain
microorganisms such as Escherichia coli and Salmonella, which can pose a high risk of danger to human
health. The pathogens are considered to be priorities for food safety control in the meat processing industry
(Dikeman, Devine, 2014). Microorganisms get on meat during the processing, transportation and storage
of it. For example, the producer incurs losses if the animal is unsuccessfully shot in the stomach, as this
creates an increased risk of reproduction of microorganisms that are harmful to the health of the consumer.
Often in such situations, game meat is washed with water; however, the meat rinsed with water begins to
spoil faster and is not be suitable for long-term storage. The regulations of the European Union Commission
(No. 2073/2005 on microbiological criteria for foodstuffs etc.) (EU, 2005), the legislation and Cabinet
regulations of the Republic of Latvia (Law on the Supervision of the Handling of Food etc.), as well as the
Guidelines for Best Hygiene Practices must be complied with to ensure the quality and safety of meat. All
market actors involved in the handling of food must ensure the identification of any supplier, and the supply
of food commodities and products must be traceable in the territory of the EU (Gavrilenko, 2008). To
produce high-quality meat, it should be ensured that the animals intended for slaughter are rested, the
carcass must be well bled, special equipment for processing the carcass must be clean. The safety of fresh
meat is determined by the organoleptic, physical and chemical as well as microbiological properties of the
product. It is not always possible to identify the safety of meat by looking at the product and examining
the organoleptic properties of it. Basically, it is necessary to make sure that there is no microbiological
contamination in the meat, which is directly affected by the physical and chemical properties of the product.
The growth and development of microorganisms in food is affected by a number of internal and external
factors. The internal factors include: pH value, water activity (aw), nutrients in meat, as well as natural
protective barriers etc. The external factors include storage temperature, relative humidity, gases in the
environment etc. (Gavrilenko, 2008). The way food is processed and stored affects the stability and safety

of food and can also affect the nutritional value, sensory, technological and economic properties of it. From
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a hygienic perspective, wild and captive (farmed) deer should be processed in slaughterhouses. An
important step to prevent the carcass from being contaminated and polluted by various microorganisms is
the removal of the skin, as hair from the skin often end up on the carcass, as well as the evisceration of
the carcass. After being harvested, the carcasses of deer are transported to the slaughterhouse in cooling
containers, the skin is not removed from carcasses, and the unskinned carcasses are transported to the
slaughterhouse. The meat cooling and maturation period is also important when a dry crust forms on the
carcass, which protects against the penetration of microorganisms.

The count of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms (MAFAM) enables an
assessment of the hygienic status of venison, as reported by Carter (1990). On the first day of testing
venison samples in the laboratory, the total count of microorganisms was in the minimum range (Fig.1 (b)).
The contamination of meat with microorganisms was inevitable, as the microflora of the animal’s own
digestive tract could get on it, as well as the environment, the hands, clothes and tools of the
slaughterhouse worker could serve as a source of contamination (Reinken et al., 1980). An analysis of
venison samples taken on the first day of storage revealed that the processing of venison samples and
carcasses of batches 1 and 3 was done at the highest quality, complying with all hygiene requirements for
slaughterhouses (Cabinet regulation No. 328). By increasing the storage period of fresh venison to 50 days,
the total count of mesophilic aerobic and facultative anaerobic bacteria increased in all the sample batches,
which could be explained by the active development of microorganisms; however, the samples of batch 1
maintained a low level of contamination until day 50, i.e. high-quality, according to the market
requirements. The worst performance was found for the sample of batch 5, which could be explained by a
long cooling period of the carcass, the carcass was stored at a temperature of +2-+4 C for 8 days, and
only after that the samples were vacuum packaged. In contrast, the second worst performance was found
for the sample of batch 2, which was rinsed with drinking water before being vacuum packaged, which
apparently contributed to the contamination with microorganisms and created a favourable environment
for their development. It follows that the risk of infecting the lowest quality samples with any of the bacterial
diseases is posed already soon after the carcass has been processed, reaching the critical period on the

20t day of storage.
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Source: authors’ calculations based on research data
Fig. 1. Changes in meat quality during storage

Enterobacteriaceae bacteria affect meat quality and serve as an indicator of poor hygiene, processing
technology and post-processing problems regarding the product (Food Safety, 2016). According to
Carter (1990), the presence of Enterobacteriaceae bacteria serves as an indicator for assessing the hygienic
status of game meat, based on which it could be established that the technique of harvesting venison and
the processing technology have been chosen correctly and could ensure high quality meat. Accordingly,
complying with the hygiene requirements in the slaughterhouse and during meat processing provide a
longer storage period for meat and meat products. As shown in Figure 1 (c), the critical period was reached

on the 20t day of storage of venison samples (batch 2); after 30 days of storage, this level of
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contamination with representatives of the Enterobacteriaceae group was found in the samples of batch 3.
This means a low-quality venison production process can endanger the health and even life of consumers.
It should be noted that the samples of batches 1, 4 and 5 did not reach the critical period during 50 days
of storage.

At the same time, microorganisms dangerous to human health (causing foodborne pathogens) such as
Escherichia coli, Pseudomonas spp. and Salmonella spp., were not found in the venison samples, which
indicated that best hygiene practices were followed overall; however, technological errors made at certain
stages did not allow us to reach a maximum long (up to 50 days) fresh venison storage period.

An analysis of the characteristics of the technological process of meat production on farms and of quality
of meat, the need for special meat processing enterprises and game meat processing lines should be
emphasized to cover a wider domestic market and enter foreign markets. Retailers consider venison quality
and the regularity of supply as a limiting factor in selling venison products. When setting quality, supply
regularity and quantity requirements for venison products, it often turns out that the production capacity
of each individual enterprise is insufficient to meet the requirements. The principles of partnership based
on long-term cooperation contracts etc. activities could serve as a basis for the establishment of a
specialized game animal slaughterhouse and processing enterprise, which would provide the production of
higher quality venison products. In view of the high fuel prices and long distances from slaughterhouses to
deer farms, it is financially unprofitable to transport the deer to a specialized slaughterhouse, pay for
slaughtering services and laboratory tests and then deliver the products to retailers. Therefore, it is
necessary to find a possibility to ease the requirements for the construction and equipment of low-capacity
slaughterhouses to foster the emergence of such slaughterhouses in the regions where specialized
slaughterhouses are located too far from deer farms. This could be achieved through the establishment
and certification of mobile and low-capacity slaughterhouses. The range of customers for mobile
slaughterhouses would be allowed to be relatively wide if the deer farms are small, and there is no need
for slaughterhouse services for several farms at the same time. By establishing low-capacity
slaughterhouses in Latvia, the construction and equipment of which would comply with the eased
requirements of legal acts, consumers would have an opportunity to purchase fresh venison harvested in

Latvia, and the price of venison would be competitive in the domestic market.
Conclusions, proposals, recommendations

1) Itis possible to store fresh venison for up to 50 days in vacuum packaging if the venison processing
technology and hygiene requirements have been met, provided that all the hygiene requirements are
met during venison processing, which makes it possible not only to sell the product in the domestic
market but also export the fresh venison.

2) Enhancing the culinary properties of venison through a long maturation period (delayed vacuum
packaging of fresh venison) as well as rinsing the venison with drinking water before packaging
contributes to an increase in the count of microorganisms and reduces the shelf life of fresh venison;
therefore, it cannot be used when planning the sale of fresh venison over a long period.

3) To make the production, processing and sale of venison continuous, it is necessary to increase the
output of venison and its products and provide regular supplies to the market, which could be achieved
by achieving a longer storage period for fresh venison.

4) The establishment of mobile and low-capacity slaughterhouses on farms can contribute to faster
pre-processing of venison and, consequently, higher quality production, which would improve the

regularity and continuity of venison supplies to retailers in the future.
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Abstract

Deer velvet antler (DAV) emerges as a rich source of glycosaminoglycans, uronic acid, sialic acid,
and growth factors, including IGF-1, TGF-f5, PGE2, and EGF. These factors contribute to documented
regenerative properties, promoting bone growth, wound healing, cartilage repair, muscle growth,
immune system function, and skin and hair cell growth. DAV also contains deer antler polypeptides
with potential therapeutic effects. The chemical composition of antlers varies during growth, with
transcriptome analysis revealing differences in gene expression and concentrations of growth factors
and collagen in different parts of the antler. Despite centuries of use in traditional medicine, the
mechanisms of action of deer antler extracts remain incompletely understood. The present study aims
to shed light on the effects of two types of deer antler extracts on various cell types, offering valuable

insights into their potential bioactivities.

Introduction

Deer antlers stand out as a remarkable
example of mammalian regenerative capacity,
representing the sole instance of an organ
capable of complete regeneration following
detachment from the pedicle [1-3]. This
exceptional ability offers a unique opportunity
to unravel the intricate mechanisms governing
epimorphic regeneration in mammals, a
phenomenon rarely observed in nature [4].

Antlers exhibit remarkable growth rates,
reaching lengths of up to 80 cm and weights
of over 15 kg [5,6]. This rapid growth, with
daily increments of 1-3 cm at the tip and tine
regions, is accompanied by the production of
over 20 cm? of skin at the tip, a rate exceeding
even that of cancer cells [7,8]. Despite this
rapid growth, antlers exhibit remarkable
resistance to tumorigenesis, with only a few
reported instances of bone tumors [9-11].

Deer velvet antler (DAV) is rich in
glycosaminoglycans, uronic acid, sialic acid
and growth factors, contributing to its well-
documented regenerative properties. Growth
factors include IGF-1, TGF-f, PGE2, and
EGF, which have been shown to promote bone
growth and repair, wound healing, cartilage
repair, muscle growth, immune system
function, and skin and hair cell growth [12-
15]. Antioxidative activity has been proven in
biochemical and in vitro tests [16]. There have
been in vitro and in vitro studies on deer antler

extracts effects on osteoblast differentiation,
bone inflammation and regeneration [17,18].
Extracts from different parts of the deer antlers
increased proliferation and mineralization in
pre-osteoblast cell cultures [19]. Additionally,
DAV contains deer antler polypeptides, which
regulate various cellular processes and exhibit
potential therapeutic effects in various diseases
[13,15].

The chemical composition of antlers varies
during the growth period and differs between
different parts of the antler. Transcriptome
analysis has revealed differences in gene
expression in different parts of the antler [20,21].
Upregulation of genes involved in mesenchymal
stem cell proliferation, osteogenesis, cartilage
formation, and angiogenesis has been reported.
Differences have been further substantiated
by analysis of chemical composition showing
varying concentrations of growth factors and
collagen in different antler parts [21].

While traditional medicine has utilised
deer antler extracts for centuries, and various
products are available on the market, there is
still a need to fully elucidate the mechanisms
of action of these extracts and their effects
on different cell types. The present study
investigates the effects of two deer antler
extracts on osteoblasts, dermal fibroblasts,
pancreatic  adenocarcinoma  cells, and
monocytes, providing valuable insights into the
potential bioactivities of the extracts.

Citation: Kletnieks U, Patetko L, Gavare EE, Paeglite M, Paeglitis D. In Vitro Evaluation of Deer Antler Extracts
Effects on Secretion of Cytokines, Cell Proliferation and UV-Induced DNA Damage . Japan J Res. 2024;5(7):055
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Figure 1. Freeze dried deer antler samples. A — samples form antler tips; B — samples from middle part, red coloring indicates on the presence of
red blood cells.

Materials and methods

Sample collection

Red Deer (Cervus elaphus) velvet anthlers collected in May
2023. After collection alters were cut into small slices, frozen
and freeze dried. Freeze dried antlers were stored at room
temperature until extraction. Material form two different parts
of the antler were used — tips and middle part (Figure 1).

Preparation of extracts

Freeze dried deer antlers by grinded in a powder and extracted
with phosphate-buffered saline (PBS, pH 7.4) supplemented
with a mixture of 1% penicillin-streptomycin (Sigma) and 1
mM phenylmethylsulfonyl phosphate (PMSF, Sigma) over a
24h period with continuous stirring. A sample to solvent ratio
of 1:20 (w/v) was used. After the extraction, the samples were
centrifuged for 5 min at 2000 rpm and supernatants collected.
Extract samples were filtered through a 0.2 micron filter,
aliquoted and stored at -80°C until further testing.

Polyacrylamide gel electrophoresis

Extract samples were subjected to polyacrylamide gel
electrophoresis (PAAG) to generally assess differences in
qualitative protein content. 6% polyacrylamide gel was used to
separate proteins in deer antler extracts. Tris glycine 1 x and SDS
0.1% was used as the running buffer. 20 pg/sample was loaded
in the gel in 25 pL of buffer 1 x (Laemmil Loading buffer, 1 x).
10 pL of Spectra Multicolor Broad Range Protein Ladder was
added in the first well. Gel electrophoresis was conducted for 45
min at 120 V. Coomassie blue staining was performed.

Comet test

The Comet test, also known as single-cell gel electrophoresis
(SCGE), was used to detect deoxyribonucleic acid (DNA)
damage (breaks in one or both double strands) at the individual
cell level.

Primary dermal fibroblasts and human osteoblasts (MG63)
were cultured in a 6-well cell culture plate in Dulbecco’s
modified Eagle’s medium supplemented with 10% fetal bovine

Japan J Res.. 2024; Vol 5 Issue 7

serum and 1% penicillin/streptomycin (abbreviated as 10%FBS/
DMEM). After 24 hours of incubation, deer antler extract in
different variations was added to the cells. UV-A radiation was
used as a DNA-damaging factor. UVA exposure was tested in
two ways — cells were irradiated before (PRE) or after (POST)
24 h incubation with deer antler extract. Deer antler extract was
tested at concentration 5% (v/v).

After incubation, cells were detached from the culture surface
by treatment with 0.25% trypsin/EDTA and attached to an
agarose gel on a microscope slide. Slides were placed in cold
lysis buffer (2.5 M NaCl/0.1 M EDTA/10 mM Tris-HCl/1%
Triton-100/dH,0) overnight at 4°C. The next day, samples were
placed in electrophoresis buffer (300 mM NaOH/1 mM EDTA/
dH,0, pH 13). After 20 min of electrophoresis, samples were
neutralized in 0.4 M Tris-HCI (pH 7.5) and fixed overnight
in ice-cold 96% ethanol. To assess DNA damage, samples
were stained with ethidium bromide and analyzed using a
fluorescence microscope (Zeiss Axio). The degree of DNA
damage is determined by evaluating comet-like structures on
electrophoresis. The intensity of the comet’s “tail” relative to
the head reflects the amount of DNA damage.

Analysis of IL-10 and TNF- a. secretion in U937 cell line

To analyze the effect of deer extracts on the secretion of
inflammatory factors, U937 cells were seeded in a 24-well plate
at 3x10° cells per well in RPMI (Gibco) medium supplemented
with 10% fetal bovine serum (Sigma) and 1% penicillin/
streptomycin (Sigme). Deer antler extracts were added at
concentrations 0.5%, 1% and 5% (v/v) to unstimulated cells
and cells timulated with 5 p g/ml lipopolysaccharide (Sigma).
After 24h incubation cell cultivation media was collected for
quantification of IL-10 and TNF- o

Quantification of secreted IL-10 and TNF-a in U937 cell
culture media was done using R&D Systems ELISA reagent sets
(Human IL-10 DuoSet and Human TNF- a. DuoSet) according
to the manufacturer’s recommended protocol. The results were
expressed as the concentration of the secreted analyte in pg/ml
and also as the relative changes in the secretion compared to the
corresponding controls were analyzed.
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Evaluation of effects on viability and proliferation of MG-
63, MC3T3-El and Hpafll cell lines

The effects of deer antler extracts on murine preosteoblast
(MC3T3-El), human osteoblast (MG-63) and pancreatic
adenocarcinoma (Hpafll) cell proliferation and viability were
evaluated.

Cell lines were seeded in 24-well plates at concentration 2.5
x 10* cells per well and cultured for 24h before the addition
of extracts. DMEM (Gibco) cultivation media supplemented
with 10% fetal bovine serum and 1% penicillin/streptomycin
was used for cultivation of MG-63 and HpaflI cells. MC3T3-E1
cells were cultivated in o-MEM (Gibco) media without
ascorbic acid supplemented with 10% fetal bovine serum and
1% penicillin/streptomycin. The extracts were added to cell
cultures at concentrations 0.5%, 1% and 5% (v/v) and the cells
were cultured for 48 hours at 37 oC in a 5% CO, atmosphere.
Cells without added extracts were used as control. After the
end of the incubation time, 0.5% MTT (3-(4,5-Dimethyl-2-
thiazolyl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide) solution in
10%FBS/DMEM medium was added to the cell cultures and
incubated for 1 hour 37 oC in a 5% CO, atmosphere. After
incubation, the MTT-containing medium was removed, and
formazan was formed by viable cells dissolved in 200 mL of
dimethyl sulfoxide. Plates were incubated on a shaker for 10
min at room temperature to allow complete dissolution of the
dye. Absorbance was measured using a TECAN Infinite 200
PRO spectrophotometer at 570 nm and relative changes in cell
viability compared to control were calculated using the formula:

Absg;, (extract) — Absg,, (background )

Viability (%) = x100%.
Abs,, (control )= Abs,, (background )
A Dermal fibroblasts
3001 280.7
255.0 B PRE
z Bl POST
S 200
2
g 1406
2 120.7
&
S 100+
<

Statistical analysis

Experimental data were analyzed using GraphPad Prism
9 software. Average + standard deviation (SD) was used to
express the experimental values. One-way analysis of variance
(ANOVA) with Tukey’s multiple comparison test was used
for statistical analysis. A p-value < 0.05 was considered to be
statistically significant (*p < 0.05; ** p < 0.01; *** - for p <
0.001).

Results

Analysis of genoprotective activity

Comet test was done in dermal fibroblast and MG-63 osteoblast
cell lines. UV-A radiation was used as a DNA-damaging factor.
UVA exposure was tested in two ways — cells were irradiated
before (PRE) or after (POST) 24 h incubation with deer antler
extract. Different treatments were used to assess if extracts have
protective activity if used before exposure to DNA damaging
factors, or they have regenerative activity, reducing negative
effects of the DNA damaging agent after exposure.

The results are presented in Figure 2. In a dermal fibroblast
cell line (Figure 3) incubated with deer antler extract, it can
be observed that cells incubated with the extract before UV
irradiation have almost half as much DNA damage as the
sample where the extract was added after irradiation. Samples
irradiated with UVA without incubation with deer antler extract
showed the same trend. No DNA damage was detected in
control samples not exposed to UVA.

Similar results regarding damage in pre incubation versus
incubation in the presence of extracts after exposure to UVA
radiation were observed in the osteoblast cell line MG-63. In the
case of osteoblasts, it should be emphasized that a reduction in

B
MG-63
300
246.7 Il PRE

z 27 Bl POST
£ 200
2 155.4
&
=
2 11.9
< 100
=
<

Figure 2. Evaluation of DNA damage in a dermal fibroblast (4) and MG-63 osteoblast cell lines (B) after incubation with 5% deer antler extract
before (PRE) and after (POST) UVA irradiation.
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DNA damage was observed in cell cultures where a 5% extract
sample was added after irradiation compared to the control. This
result potentially indicates the ability of the extract to stimulate
repair mechanisms in cells in response to DNA damage.

Secretion of IL-10 and TNF-a.

The obtained results are reflected in Figures 3 and 4.

Regarding the secretion of IL-10, in the case of the light
horn extract, it was observed that as the concentration of the
tested extract increases, the concentration of IL-10 decreases
compared to the control. Dark antler extract also had reduced
levels of IL-10 compared to control cell cultures, a reduction
observed at all concentrations tested. Addition of deer antler
extracts together with bacterial endotoxin (LPS) to cell cultures
resulted in a decrease in IL-10 concentrations for both extract
samples at all concentrations tested.

In the case of TNF- o secretion (Figure 3) in unstimulated cell
cultures, the secretion did not differ from the control. Addition
of LPS to the cell cultures along with deer antler extracts showed
differences from control cells supplemented with LPS alone. The
secretion of TNF- o increased in the case of light horn extract,
however, the changes were not statistically significant (Figure
3). In the case of dark deer antler extract, a decrease in TNF-a
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? =3 1%DA-M
B3 5%DA-M

Unstimulated LPS stimulated

Figure 3. TNF- . secretion in unstimulated and LPS stimulated U937
cell culture after 24h incubation with deer antler extracts (DA-T —
extract from the tip; DA-M — extract from the middle part), n=3
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Figure 4. IL-10 secretion in unstimulated and LPS stimulated U937

cell culture after 24h incubation with deer antler extracts (DA-T — ex-
tract from the tip; DA-M — extract from the middle part), n=3, 2-way
ANOVA, **** p<(.0001.
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secretion was observed in LPS-stimulated cells compared to
control. Secretions decrease more markedly by increasing the
concentration of the extract. The result shows the ability of dark
horn extract to reduce the secretion of inflammatory mediators,
thus indicating the potential to regulate inflammatory reactions.

Analysis of IL-10 secretions on U937 cells supplemented
with deer antler extracts showed no increase in secretion.

On the other hand, the analysis of TNF-o secretions in
U937 cells to which light horn extracts were added showed an
increase in values, the highest observed in cell samples to which
light 0.5% horn extract was added, but in samples where LPS
was added to the cell line, the highest increase in values was
observed in samples where the cells added 5% DA-T + LPS.

Analysis of TNF-a secretions in U937 cells, where dark deer
antler extracts were added, an increase in values compared to
the control was observed only in samples where 5% dark deer
extracts were added.

The results indicate that the addition of deer antler extracts
stimulates the immune response, including cell survival,
differentiation and proliferation, TNF-alpha concentrations
increase.

Effects of deer antler extracts on the viability and proliferation
of different cell lines

In osteoblast and pre-osteoblast cell lines, the light horn
extract was evaluated. Comparing the effect of the extract on
pre-osteoblasts (MC3T3-E1) and osteoblasts (MG63), it was
observed that the extract has an activity promoting pre osteoblast
division, while in the osteoblast cell line, this extract showed a
small but statistically significant division-inhibiting effect at the
highest tested concentration. The results indicate that the extract
could potentially stimulate the division of progenitor cells,
which can be evaluated as a positive effect, for example, in the
regeneration of bone tissue. MG-63, on the other hand, is an
immortalized cell line derived from osteosarcoma and the anti-
proliferative effect of the extract could indicate a potentially
desirable effect against tumor cells. Additional in vitro tests are
recommended to more specifically characterize the mechanisms
of this effect (Figure 5).
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*% MG-63
*
200 *
200 sokokok
_ 150 _ 150 *
2 g
£ 100 £ 100
3 3
) )
0 0
PO Control 1% 5% 10%

> o
& N “ D

&

Figure 5. Effects of deer antler extract DA-T on viability and division
of preosteoblasts MC3T3-E1 (4) and osteoblasts MG-63 (B).
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Figure 6. Effects of deer antler extracts on the viability of the pancre-
atic adenocarcinoma cell line HpafIl.

The effects of both extracts were evaluated in the pancreatic
adenocarcinoma cell line Hpafll. The results show that both
types of extracts have little effect on cell viability. Although a
decrease in viability was observed in the presence of 1% dark
horn extract and 5% light horn extract, the change did not exceed
11%, which cannot be considered a cytotoxic effect (Figure 6).
None of the tested concentrations showed a stimulatory effect
on cell division.

Discussion

Deer antler extracts do not increase secretion of the anti-
inflammatory cytokine IL-10 by a monocyte cell line. A decrease
in the secretion of this interleukin was observed upon LPS
stimulation. In the case of the inflammatory cytokine TNF-a,
differences were found between light and dark horn extracts.
The ability of dark horn extracts to reduce TNF-o secretion
indicates their ability to reduce inflammatory processes.

The pre-osteoblast stimulatory effect of the light antler extract
indicates its potential to promote bone tissue regeneration,
while the inhibitory effect in the culture of immortalized
osteoblasts could indicate the ability to inhibit the division of
malignant cells. In the third cell line used in the study, pancreatic
osteosarcoma cells, no effect on cell viability and division was
detected

Deer antler extract does not show genoprotective activity
in a primary cell line, dermal fibroblast culture, but has a
damage-reducing effect on the genetic material in the MG-63
immortalized osteoblast line when the extract is added after
exposure to a genotoxic agent (in this case, UV radiation). No
positive effect was observed when the extract was added before
UV irradiation. These observations indicate a potential ability
of the extract to stimulate reparative processes, most likely by
improving DNA repair pathways. Exposure of genomic DNA to
UV light leads to the formation of multitude of types of damage
(depending on wavelength and exposure time) that are removed
by effectively working repair pathways. DNA double-strand
breaks (DSB) and single-strand breaks are NOT formed as a
consequence of the direct absorption of UV radiation by DNA.
Rather, they are formed as the consequence of the attempted
repair of UV radiation-induced base damage in DNA.

Japan J Res.. 2024; Vol 5 Issue 7

The genome of a cell is continuously damaged, which is
inevitable because DNA damage often arises as a result of normal
cellular processes. A DSB can be caused by environmental
exposure of radiation, various chemical agents and ultraviolet
light (UV). By-products of the cell’s own metabolism such
as reactive oxygen species can damage DNA bases and cause
lesions that can block progression of replication. The result is
double-strand breaks (DSBs) in the chromosome. The good
news is that organisms have evolved checkpoint mechanisms
(responses that facilitate repair or damage tolerance by arresting
cell cycle progression) that inspect the genome for damage.
The cell then goes through a series of repair pathways such
as base excision repair (BER), nucleotide excision repair
(NER), and double-strand break repair (DSBR) [22,23].
DSBs are particularly troublesome because they can lead to
cell death if not repaired. And, if not repaired correctly, DSBs
can cause deletions, translocations, and fusions in the DNA.
These consequences are collectively referred to as genomic
rearrangements, and they are commonly found in cancerous
cells. Several genes involved in double-strand break repair are
significantly upregulated after UV-C irradiation [24].

Genomic instability is an important driver of ageing. The
accumulation of DNA damage is believed to contribute to ageing
by inducing cell death, senescence and tissue dysfunction [25].
The accumulation of somatic mutations is a driver of cancer and
has long been associated with ageing.

Studies across species have also found that longer lived
species have lower somatic mutation rates, though these could
be explained by selective pressures to reduce or postpone
cancer as longevity increases. Overall, with a few exceptions
like cancer, results from recent DNA sequencing studies do not
add weight to the idea that somatic mutations with age drive
ageing phenotypes and the phenotypic role, if any, of somatic
mutations in ageing remains unclear. Recent studies in patients
with somatic mutation burden and no signs of accelerated
ageing further question the role of somatic mutations in ageing.

Thus the ability to reduce mutational burden is a vital and
unique property of DAV extract.

The results of the study indicate potential positive properties
of the extracts. In order to more concretely and specifically
describe the biological activity in future studies, it is necessary
to evaluate the effects on bone tissue cells in depth, as well as
the different effects in different cancer cell lines.

Conclusions

DNA damage affects most if not all aspects of the ageing
phenotype making it a most likely unifying cause of ageing.
Hence, targeting DNA damage and its mechanistic links with the
ageing phenotype will provide a logical rationale for developing
interventions to counteract age-related dysfunction and disease
in concert.

Scientific data suggest that DAV extract contains bioactive
compounds with tumor suppressor properties. The expected
mechanism of action is ensuring the stability of the genome,
activating repair processes, reducing the number of mutations.
Reducing the mutation rate, reduces gene loss.

Maintenance of a stable genome is a prerequisite for preserving
biological function of a cell and hence the organism. Data unveil
common mutational processes across mammals, and suggest
that somatic mutation rates are evolutionarily constrained and
may be a contributing factor in ageing. So we can conclude that
DAV extract could be a promising longevity drug candidate
targeting genome stability as a therapeutic target.
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