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ANOTACIJA

Aleksandra KovalCuka promocijas darbs ,,Vistu olu ellas ieguve un kvalitate” izstradats
no 2012. lidz 2016. gadam LLU Partikas tehnologijas fakultates Kimijas katedras Dabas vielu
Kimijas zinatniskaja laboratorija, Partikas tehnologijas katedras Iepakojuma materialu ipasibu
izpetes laboratorija, Partikas produktu sensoras novert€Sanas laboratorija, Pasaules
putnkopibas zinatniskas asociacijas Latvijas biedribas zinatniskaja laboratorija, AS Balticovo
mikrobiologijas un kimijas laboratorijas.

Promocijas darba hipoteze — ar Skidinataju ekstrakcijas metodi var iegiit augstvertigu
olu e]lu.

Promocijas darba meérkis ir izstradat olu ellas ekstrakcijas metodi un analiz€t iegiitas
olu e]las ktmisko sastavu.

Promocijas darba pétijuma objekts ir olu dzeltenums un olu ella, kas iegiita ar
Skidinataju ekstrakcijas metodi no Latvija turétam Lohman Brown Classic Skirnes dgj€jvistu
olam.

Darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi:

1) pétit organisko $kidinataju ietekmi uz olu ellas kvalitates raditajiem un biologiski
aktivo vielu saturu,

2) atrast piemerotako $kidinataju vai Skidinataju maisijumu olu ellas ekstrakcijai no
Skidra olu dzeltenuma,

3) izpetit karotinoidu, fosfolipidu un holesterina dinamiku olu ellas ekstrakcijas
procesa,

4) analizét faktorus, kas ietekmé biologiski aktivo vielu saturu olas,

5) noteikt olu ellas kvalitates raditajus uzglabasanas laika,

6) izvertét olu ellas izmantoSanas iesp&jas majonéze, analiz&jot tas kvalitates Ipasibas.

Darbs strukturgts tris nodalas.

1. nodala. Teorétiska dala, kas ietver olu parstrades nozares raksturojumu Latvija un
pasaulg, olu dzeltenuma kimiska sastava apskatu, olu ellas iegiiSanas metoZu raksturojumu,
olu un olu produktu fizikali-kimisko un mikrobiologisko raditaju raksturojumu un olu ellas
pielietojuma iesp€ju izvertejumu partikas produktos.

2. nodala. Promocijas darba izmantotie materiali un metodes.

3. nodala. Petljumu rezultatu apkopojums un diskusija par olu ellas Skidinataju
ekstrakcijas procesu, olu ellas iznakumu un kvalitates raditdjiem, olu dzeltenuma lipidu
dinamiku olu ellas ekstrakcijas procesa; dgjgjvistu baribas sastava, turéSanas metodes un olu
mikrobiologisko raditaju ietekmi uz biologiski aktivo vielu saturu olu ella; olu ellas
pielietojumu partikas produktos.

Darba beigas formul&ti galvenie secinajumi.

Promocijas darba novitate un zinatniskais nozZimigums.

Izstradata originala, vairaksolu $kidinataju ekstrakcijas metode kvalitativas olu ellas
ieglisanai no Skidra olu dzeltenuma.

Noteikti olu ellas kvalitates parametri un to atkariba no ekstrakcijai lietotiem
Skidinatajiem un izejvielas kvalitates.

Izpétitas olu ellas biologiskas vértibas paaugstinasanas iespgjas.

Noteikts biologiski aktivo vielu saturs olu ella.

Pétitas olu ellas pielietojuma iesp&jas majongzes pagatavosana.

Promocijas darba tautsaimnieciska nozime.
Atrodot iespgju parstradat olu dzeltenumu, olu raZoSanas un parstrades uzg€mumiem
atveras papildus iesp€jas savas produkcijas realizacijai.



Petfjuma rezultata iegiita augstvertiga olu ella ir plasi pieejama paterétajiem, papildinot
uzturu ar biologiski aktivam vielam, ka nepiesatinatas taukskabes, A, D, E vitaminiem,
karotinoidiem un citam.

Olu ellu var izmantot citu partikas produktu razoSana, palielinot So produktu
uzturvertibu un pieskirot produktiem olai raksturigu garSu, smarZu un pievilcigu dzeltenu
krasu, bet taja paSa laika izslédzot problémas, kas saistitas ar individu olu olbaltumvielu
alergiju.

Promocijas darbs ir uzrakstits latvieSu valoda, apjoms — 116 Ipp., 32 tabulas, 34 attéli.
Darba izstradei ir izmantoti 251 informacijas avoti.



ANNOTATION

The hen eggs have a very high nutritional value. Egg whites contains all of essential
amino acids, but bioactive compounds, such vitamins A, D and E, carotenoids, phospholipids,
sterols, omega-3 and omega-6 fatty acids, are located in egg yolk. Extraction of egg yolk
lipids from liquid egg yolk will concentrate all these valuable bioactive compounds in egg
yolk oil, which can be used as a very good additive to a human nutrition.

The aim of the PhD thesis is to develop egg yolk oil extraction method and evaluate
chemical composition of extracted egg yolk oil.

The following tasks were put forward to achieve the set aim:

1) to study the effect of organic solvents on quality parameters and bioactive compound

content of egg yolk oil,

2) to find the appropriate solvent or solvent mixture for extraction of egg yolk oil from

liguid egg yolk,

3) to determine the dynamics of carotenoids, phospholipids and cholesterol during egg

yolk oil extraction process,

4) to analyse the factors which affects bioactive compound content in eggs,

5) to analyse the quality and microbiological parameters of egg yolk oil during storage,

6) to evaluate the application possibilities of egg yolk oil in mayonnaise and to analyse

the quality parameters of mayonnaise.

The PhD thesis is structured in three chapters.

Chapter 1. Theoretical review includes egg market situation analisys in Latvia and in
the world, egg yolk chemical composition review, characteristics of extraction process of egg
yolk oil, characteristics of egg and egg products physicaly-chemical and microbiological
parameters and egg yolk oil application possibilities in food products.

Chapter 2. Description of materials, methods and statistical data processing used in the
PhD thesis.

Chapter 3. Summary of the acquired research results and discussion. The extraction
vield and quality parameters of egg yolk oil, egg yolk lipids dynamics during extraction
process, effect of hen’s feed and keeping method on egg yolk oil bioactive compound content,
egg yolk oil quality and microbiological changes during storage, examples of yolk application
in mayonnaise.

The PhD thesis finalised with conclusions.

The PhD thesis ,,Hen egg oil extraction and quality” has been elaborated between 2012
and 2016 in the World Poultry Scientific Association Latvia branch scientific laboratory, JSC
Balticovo laboratories, laboratories of Department of Food Technology and the Department
of Chemistry of the Faculty of Food Technology, Latvia University of Agriculture. The volume
of the PhD thesis is — 116 pages, including 32 tables and 34 figures. 251 scientific literature
resources were used for the PhD thesis development.
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IEVADS /
INTRODUCTION

Olu dzeltenums ir nozimigs lipidu avots cilvéku uztura. Lipidu saturs olu dzeltenuma
svarstas no 31 Iidz 36% (Ahn et al., 2006). Biitisks ir neaizstajamo taukskabju (omega-3 un
omega-6), ka arT taukos S$kistoSo vitaminu un karotinoidu saturs olu dzeltenuma. Olu vai olu
dzeltenuma lietoSanu cilvéku uztura var ierobezot individu alergija pret olu olbaltumvielam.
Pastiprinata kritika tiek veltita arT holesterina saturam olu dzeltenuma. Sie divi faktori kalpo
par iemeslu olu lietoSanas ierobeZoSanai uztura. Bet olu dzeltenuma esosas biologiski aktivas
vielas var biit loti nepiecieSamas cilvékiem, TpaSi bérniem un jaunieSiem, kuru organismi
atrodas attistibas stadija (Mine, Kovacs-Nolan, 2004). Biologiski aktivas vielas, ka A, D, E
vitamini, karotinoidi, fosfolipidi, steroli, omega-3 un omega-6 taukskabes ir koncentrétas olu
dzeltenuma lipidos. Tadgjadi, ekstrahgjot olu dzeltenumu lipidus, atdalot tos no olu
dzeltenuma olbaltumvielam, var iegit visu olu dzeltenuma biologiski aktivo vielu koncentratu
—olu ellu.

Bitiskas ir olu biologiskas vértibas paaugstinasanas iesp&jas, pievienojot dgj&jvistu
baribai biologiski aktivas vielas, tadéjadi model&jot biologiski aktivo vielu saturu olas.

Olu ellas iegtSanas metodes aktivi tika petitas 20. gadsimta 70.-80. gados. Galvena
probléma olu ellas ekstrakcijai ir lipidu saistiba ar olbaltumvielam (lipoproteini), 1idz ar to,
veiksmigakais panémiens bija $kidinataju ekstrakcija, kas deva iespgju iegiit olu ellu ar loti
augstu iznakumu. Bet kvalitates raditaji, raZoSanas izmaksas un Sauras pielietojuma iesp&jas
bija par iemeslu, ka $is p&tijumu virziens nebija aktuals. Sobrid olu e]lu visa pasaulé raZo tikai
2 uznémumi (Indija, Dienvidkoreja) un vinu olu ellas iegiiSanas panémieni nav zinami.

Mainoties situacijai olu raZoSanas nozaré, kad ir nov€rojama olu parprodukcija,
attistoties zinatnei un cilvéku vajadzibai péc produktiem ar augstu biologiski aktivu vielu
saturu, olu ellas iegiiSanas petljumiem paradijas jauna aktualitate.

Promocijas darba pétijuma objekts ir olu dzeltenums un olu ella, kas iegiita ar

Skidinataju ekstrakcijas metodi no Latvija turétam Lohman Brown Classic Skirnes dgj&jvistu
olam.

Promocijas darba hipotéze — ar $kidinataju ekstrakcijas metodi var iegiit augstvertigu
olu ellu.

Promocijas darba hipot€zi pierada ar aizstavamam tezém:

1. vertigas olu ellas iegtiSanai no svaiga olu dzeltenuma var izmantot organiskos
Skidinatajus,

2. izmantojot divsolu dzeltenuma ekstrakciju ar etanolu un heksanu ir iesp&jams iegiit
kvalitativu olu e]lu,

3. biologiski aktivo vielu saturu olu ella nosaka dgj&jvistu baribas sastavs un turéSanas
metode,

4. olu ellas ekstrakcijai izmantotie $kidinataji uzlabo olu ellas mikrobiologiskos raditajus,
bet ella esoSie antioksidanti kave tas oksidéSanos uzglabasanas laika,

5. olu ellu var izmantot partikas produktos, palielinot to uzturvértibu.

Promocijas darba mérkis ir izstradat olu ellas ekstrakcijas metodi un analizet iegiitas
olu ellas kimisko sastavu.

Darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi:

1) pétit organisko $kidinataju ietekmi uz olu ellas kvalitates raditajiem un biologiski aktivo
vielu saturu,
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2) atrast piemerotako $kidinataju vai $kidinataju maisijumu olu ellas ekstrakcijai no svaiga
olu dzeltenuma,

3) izpétit karotinoidu, fosfolipidu un holesterina dinamiku olu ellas ekstrakcijas procesa,

4) analizét faktorus kas ietekm@ biologiski aktivo vielu saturu olas,

5) noteikt olu ellas kvalitates raditajus uzglabasanas laika,

6) izvertét olu ellas izmantoSanas iesp&as majonézes pagatavoSana, analiz&jot tas
kvalitates 1pasibas.

Promocijas darba novitate un zinatniskais nozimigums.

Izstradata originala, vairaksolu $kidinataju ekstrakcijas metode kvalitativas olu ellas
iegiiSanai no Skidra olu dzeltenuma.

Noteikti olu ellas kvalitates parametri un to atkariba no ekstrakcijai lietotiem
Skidinatajiem un izejvielas kvalitates.

Izpétitas olu ellas biologiskas vértibas paaugstinasanas iespgjas.

Noteikts biologiski aktivo vielu saturs olu ella.

Petitas olu ellas pielietojuma iesp€jas majon€zes pagatavosana.

Promocijas darba tautsaimnieciska nozime.

Atrodot iespgju parstradat olu dzeltenumu, olu raZoSanas un parstrades uzn€mumiem
atveras papildus iespgjas savas produkcijas realizacijai.

Petfjuma rezultata iegiita augstvertiga olu ella ir plasi pieejama paterétajiem, papildinot
uzturu ar biologiski aktivam vielam, ka nepiesatinatas taukskabes, A, D, E vitaminiem,
karotinoidiem un citam.

Olu ellu var izmantot citu partikas produktu razoSana, palielinot So produktu
uzturvertibu un pieskirot produktiem olai raksturigu garSu, smarZu un pievilcigu dzeltenu
krasu, bet taja paSa laika izslédzot problémas, kas saistitas ar individu olu olbaltumvielu
alergiju.
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1. PROBLEMATIKAS RAKSTUROJUMS /
DESCRIPTION OF PROBLEMS

1.1. Situacijas raksturojums olu razoSanas nozaré Latvija un pasaulé /

Background of the egg production sector in Latvia and in the world

2015. gada aprilt Eiropas Savieniba bija aptuveni 378 miljonu dgj&jvistu (1.1. tabula),
kas gada sarazo 85000 miljonu olu (1.1. attels).

1.1. tabula / Table 1.1.
Dgjéejvistu skaits Eiropas Savieniba péc turéSanas metodes veida (Aprilis 2015) /
Laying hens in EU by keeping method (April 2015)

(DG AGRI, 2015)
Modernizétie Turésana Biologiska Kopa /
Valsts / Country | sprosti (buiri)/ | Briva taréSana kati/ saimnieciba /
. Total
Cages | Free range Barn Organic
Belgija (BE) 5114473 2265741 869130 193053 8442397
Bulgarija (BG) 2208511 121596 1850373 0 4180480
Danija (DK) 1646012 165461 716609 731770 3259852
Vacija (DE) 5374071 9151930 31728546 45942717 50848823
Igaunija (EE) 906182 27940 39727 31030 1004879
Irija (IE) 1653932 1162234 37123 52195 2905484
Spanija (ES) 36520344 1576707 932104 152456 39181613
Francija (FR) 32876551 8195072 3079625 3155239 47306487
Horvatija (HR) 1308829 30141 357791 150 1696911
Italija (IT) 40409325 1654458 18773475 1235406 62072666
Kipra (CY) 305560 46413 75614 6293 433880
Latvija (LV) 2283794 41358 333685 0 2658837
Lietuva (LT) 2246235 840 81984 4448 2333539
Ungarija (HU) 4335079 119060 1636473 39470 6130082
Niderlande (NL) 4967000 4939000 19997000 1453000 31356000
Austrija (AT) 129942 1181396 4162500 580049 6053887
Polija (PL) 33833749 3860028 890216 85436 38669429
Portugale (PT) 7316716 160916 577107 45671 8100410
Rumanija (RO) 2184526 32750 5752962 89021 8059259
Slovénija (SI) 687100 16240 744656 6429 1454425
Slovakija (SK) 2496921 12833 303390 9321 2822465
Somija (FI) 2813402 24842 1202257 166337 4206838
Zviedrija (SE) 1532094 109166 4756173 964934 7362367
Anglija (UK) 16255288 18462791 2165617 969254 37852950
Kopa: 209405636 53358913 101064137 14565239 378393960

17




2000

7 500 1 —

6 000 1

Milj. gabalu / Mio. pieces

4500 4 |
+ 80

2 000 ———1

I 2011 | 2012 | 2012 | 2014 | 2015

Gads / Year
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Fig. 1.1. Production forecast of eggs in shell
(DG AGRI, 2015)

-
(=]
(=]

-
[
[=]

+ 40
1500 —

1B 001 ANA @21 / BUD

Lielaka dala vistu olu tiek pardota un patéréta ka caumalu ola. Vairakus gadus Eiropa ir
noverojama vistu olu parprodukcija, kuru apstiprina olu tirdzniecibas bilance (1.2. att€ls).

Neskatoties pat uz dgj&jvistu labturibas normu pastiprinaSanu, kas stajas spéka visam ES
dalibvalstim no 2012. gada 1. janvara un paredzg€ja palielinat vistu turéSanas laukumu biiros
no ieprieks atlautiem 650 cm? Iidz 750 cm?, tadgjadi samazinot vistu skaitu eso$as razotnes
aptuveni par 15 procentiem, olu eksports no ES valstim v&l joprojam stipri parsniedz importu

(DG AGRI, 2015).
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Parsatinats tirgus reagé uz situaciju ar cenu pazeminajumu gan ¢aumalu olam, gan olu
produktiem. Ka pieradijums tirgus reakcijai uz piedavajuma izmainam var kalpot 2012. gada
dati par olu cenam. Tiesi tad pastiprinatajam labturibas normam bija jastajas speka un attiecigi
jarada 15% piedavajuma samazinajums. Nezinamu apstaklu dé|, piedavajuma kritums ta ar1
nenotika, bet olu cenas uzkapa Iidz ve€sturiskam maksimumam, kam sekoja strauj§ cenu
kritums 2013. gada (1.3. attéls).
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1.3. att. A kategorijas olu vidéjas nedé€las cenas izmainas ES /
Fig. 1.3. Evolution of weekly EU average price for class A eggs in packing stations
(DG AGRI, 2015)

Ja Caumalu olas galvenokart ir paredzetas fizisku personu paterinam, tad olu produkti
(Skidrie, sausie) ir loti pieprasiti rupniecisko partikas produktu razotaju vida. Pasteriz€ta un
liela apjoma tara iepakota olu masa atvieglo darbu partikas produktu razotajiem, piemeram,
konditorejas uznémumiem. Savukart sausie olu produkti ir ne tikai &rti lietoSana, bet,
pateicoties samazinatajam svaram un ilgam deriguma terminam, ir ideali eksporta produkti.

Veseliga uztura tendences ASV 2013. gada sakuma izraisija palielinatu pieprasijumu
pEc olu baltuma pulvera un pec Tsa briza paradijas olu baltuma pulvera deficits, kas, attiecigi,
arT sekmgja §1 produkta cenas kapumu (1.4. att€ls). Eiropas olu raZotaji pasteidzas kompensét
baltuma pulvera trikumu ASV un saka intensivi razot un eksportet to uz Ameriku.

No 1 kg Skidra olu baltuma iegiist aptuveni 0.5 kg olu dzeltenuma, Iidz ar to ir
nepiecieSams atrast realizacijas iespgjas arl olu dzeltenumam. Palielinot olu baltuma
raZoSanas apjomus, palielinas arT saraZzota olu dzeltenuma apjoms. Olu dzeltenuma
realizacijas iespgjas ir ierobeZotas, parasti galvenie olu dzeltenuma lietotdji ir majon€zes un
mércu razotaji un konditorejas uzn€mumi. So uznémumu patérin$ ir neliels, lidz ar to
palielinats olu dzeltenuma piedavajums tirgd ir bezjédzigs un rada tikai cenas pazeminajumu
Sim produktam. Tatad, no vienas puses olu razotajiem ir briniskiga iesp&ja giit pelnu, razojot
olu baltuma pulveri eksportam, bet no otras puses $1 iesp&ja ir ierobeZota, jo rodas olu
dzeltenuma parpalikums, kuru ir griiti realizet vai, realiz&jot, japiedava loti zema cena.
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1.4. att. Olu pulvera, olu baltuma pulvera un olu dzeltenuma pulvera
cenas dinamika ES un ASV /
Fig. 1.4. Price dynamics of whole egg powder, albumen powder and egg yolk powder
in EU and US
(DG AGRI, 2015)

Skidra pasterizéta olu dzeltenuma realizacijas iesp&jas ir ierobeZotas ta isa deriguma
termina d€]. Pasterizéts olu dzeltenums ir produkts, kas atri bojajas, 1idz ar to tas prasa
attiecigus uzglabaSanas un parvadasanas nosacijumus. Gadijuma, kad pasterizéta olu
dzeltenuma pieprasijums ir mazs, lai neraditu zaud€jumus, olu raZoSanas uzn€émumu vieniga
iespgja ir olu dzeltenumu izkaltét, parvérSot to pulveri. No 1 kg Skidra olu dzeltenuma,
atkariba no sausnes satura, var iegiit 0.45 kg olu dzeltenuma pulvera, tadejadi samazinot olu
dzeltenuma apjomu vairak ka par pusi. SaraZoto olu dzeltenuma pulveri ir iesp&jams novietot
noliktava Iidz labvéligakai situdcijai tirgdi. Sini gadfjuma rodas papildus izmaksas pulvera
sarazoSanai, kas prasa lielu siltuma energijas patérinu un naudas lidzeklu iesaldéSanu uz
nenoteiktu laiku, glabajot lielus olu dzeltenuma pulvera apjomus noliktava.

Lai atrisinatu dzeltenuma parpalikuma problemu, olu razoSanas uznémumiem ir
nepiecieSams atrast jaunas olu dzeltenuma realizacijas iesp€jas, parstradajot olu dzeltenumu
citos produktos ar plasakam pielietojuma iesp&jam. Pateicoties olu dzeltenuma bagatajam
kTmiskajam sastavam, no ta var iegiit loti vertigus produktus, ka immunoglobulinus, lecitinu,
olbaltumvielu frakcijas un lipidus — jeb olu ellu. Ja citu produktu (fosfolipidu,
immnoglobulinu) iegiSanas metodes no olu dzeltenuma ir labi izpétitas, tad olu dzeltenuma
ellas iegiSana vel joprojam nav atstradata un nav guvusi plasas pielietojuma iespgjas. Ir
nepiecieSama efektiva un saudziga metode olu ellas iegiiSanai, lai padaritu to pieejamu plasam
patérina lokam, jo olu ellas kimiskais sastavs nevar tikt nenovertets.
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1.2. Olu dzeltenuma kimiskais sastavs /
Chemical composition of chicken egg yolk

Svaiga un sausa olu dzeltenuma kimiskais sastavs atspogulots 1.2. tabula. Galvena olu
dzeltenuma sastavdala ir lipidi, kas ir aptuveni 65% no sausnas.

1.2. tabula / Table 1.2.

Olu dzeltenuma kimiskais sastavs / Composition of hen egg yolk

Sastavs / Composition Svaigs olu dzeltenums / Sauss olu dzeltenuma /
Fresh yolk (%)* Dry yolk (% )**
Udens / Water 48.0-50.0 3.0-5.0
Lipidi / Lipids 32.0-36.0 56.0-60.0
Olbaltumvielas / Proteins 15.7-16.6 32.0-35.0
Oglhidrati / Carbohydrates 0.2-1.0 2.0-3.6
Mineralvielas / Minerals 1.1 3.3-34

*Avoti / Sources: Huopalahti et al., 2007
**Avoti/ Sources: Sanovo egg group

Svaiga dzeltenuma sausnas saturs ir aptuveni 50%. So raditaju ietekm@ vairaki faktori,
tai skaita vistas vecums un olu uzglabasanas apstakli. Stadelman, Cotteril (1995) zinoja, ka
vidgjais dzeltenuma sausnes saturs svaigas olas bija 52.29% no trim vistu $kirn€m un vidgji
52.7% no piecam vistu kirném. Caumalu olu glabasanas laika tidens aizpliist no olbaltuma uz
dzeltenumu, tade] dzeltenuma sausnes saturs samazinas. Sausnes saturs dzeltenuma ¢aumalu
olam, kas uzglabatas +4°C nedglu, bija 50.09% 11 ménesu desanas perioda, bet dzeltenuma
sausnes saturs samazindjas no 53.5% uz 49%, ja olas uzglabaja +24°C 16 dienas. Ja olas
glabaja no +1 Iidz +4°C, dzeltenuma sausnes saturs samazinajas no aptuveni 52.8% uz 50%
(Stadelman, Cotterill, 1995).

Dzeltenuma sausnes galvenas sastavdalas ir lipidi un olbaltumvielas. Lai gan agrak tika
apgalvots (Stadelman, Cotterill, 1995), ka lielai dalai lipidu dzeltenuma ir jabiit briva vai
emulgéta veida, ko var viegli ekstrah&t ar organiskajiem $kidinatajiem, tagad zinams, ka
lielaka lipidu dala ir sastopama zema blivuma lipoproteinu veida. lepriekS tika uzskatits
(Stadelman, Cotterill, 1995), ka liclaka dala dzeltenuma ir Skidums, kas satur zema blivuma
lipoproteinus, skistoSas olbaltumvielas un mazmolekularas vielas, kuras nav brivu vai
emulgétu lipidu. Kwan et al. (1991) izmantoja vienkarSu procesu, Skaidot dzeltenumu ar
tideni, lai atdalitu lipidus nesaturoSu, tdeni $kistoSo frakciju no neSkistoSa dzeltenuma
granulam, kuras bija lipoproteini. ST §kidinasanas metode ir saudzigaka neka $kidinataju
ekstrakcijas procesi dabisko lipoproteinu sagatavosana. Neitralus lipidus var€tu atdalit no
lipoproteiniem dzeltenuma granula, izmantojot ekstrakciju ar natrija deoksiholatu, bet
fosfolipidus un holesterinu no apoproteiniem ar ultrafiltracijas palidzibu (Stadelman,
Coterrill, 1995).

Olas dzeltenuma olbaltumvielu saturs svarstas robezas no 15.7 lidz 16.6%. Olu
dzeltenuma olbaltuvielas ir savienojumi, kas sastav no glikoproteiniem, fosfoglikoproteiniem,
lipoproteiniem un fosfoglikoprotetniem (Nakai, Modler, 1996). Olas dzeltenuma
olbaltumvielas satur visas neaizstajamas aminoskabes, turklat dzeltenums satur vairdk
neaizstajamo aminoskabju neka olu baltums. Olu dzeltenuma olbaltumvielu attieciba pret
lipidiem ir 1:2 (Stadelman, Cotterill, 1995).

Lipidu saturs dzeltenuma, iegiits no dazadu Skirnu vistam, ir 32-36% robezas. Vidgjas
lipidu vertibas, ko ieguva no tris dazadu vistu Skirmu olu dzeltenumiem, bija 35.50%, 32.67%
un 31.95%. Izmantojot dzeltenumu no olam, ko ievaca 11 méneSu laika no tas paSas Skirnes
vistam, lipidu saturs bija 32-33% robezas (Stadelman, Cotterill, 1995).

Oglhidratu daudzums dzeltenuma var biit 0.7-1.0%. Lielaka dala no tiem ir
oligosaharidi, kas ir saistiti ar olbaltumvielam, parsvara sastav no mannozes un
glikozaminiem. AtlikusT dala, aptuveni 0.3%, ir glikoze (Yamamoto et. al, 1996).
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Neorganisko elementu daudzums dzeltenuma ir aptuveni 1.1%. Galvenie elementi
dzeltenuma ir fosfors, kalcijs un kalijs (1.3. tabula).

1.3. tabula / Table 1.3.
Olu dzeltenuma pamata mikroelementi* / Basic mineral content of egg yolk

Elements / Element %

Seérs / Sulfur 0.016

Kalijs / Potassium 0.112-0.360
Natrijs / Sodium 0.070-0.093
Fosfors / Phosphorus 0.543-0.980
Kalcijs / Calcium 0.121-0.262
Magnijs / Magnesium 0.032-0.128
Dzelzs / Iron 0.005-0.011

*Avoti / Sources: Stadelman, Cotterill, 1995

Ievérojams daudzums fosfora un kalija olu dzeltenuma ir disociéta forma.

1.2.1. Olbaltumvielas / Proteins

Olu dzeltenumu var raksturot ka kompleksu sistému, kura dazadu vielu dalinas ir
suspend@tas olbaltumvielu $kiduma (Li Chan et al.,, 1995). Izdala piecas galvenas olu
dzeltenuma strukturalas sastavdalas: zema blivuma lipoproteni (ZBL/LDL, 68%), augsta
blivuma lipoprotetni (ABL/HDL, 16%), livetins (10%), fosvitins (4%), un citas
olbaltumvielas (2%) (Huopalahti et al., 2007).

Olbaltumvielas olu dzeltenuma granulas un plazma

Olu dzeltenumu var sadalit centrifuggjot, atdalot nogulsnes un skidro fazi, ko sauc par
plazmu. Nogulsnes jeb granulas veido aptuveni 19-23% no dzeltenuma sausnes un aptuveni
11.5% no skidra dzeltenuma. Nemazgatu granulu mitruma saturs ir aptuveni 44%. Granulas
(sausng@) ir aptuveni 34% lipidu, 60% olbaltumvielu un 6% pelnu, tai skaita 0.5% divalentu
katjonu, piemeram, kalcijs (Huopalahti et al., 2007).

Dzeltenuma lielaka dala ir plazma (aptuveni 78% no kopgja dzeltenuma). Tas mitruma
saturs ir aptuveni 49% un to veido 77-81% lipidu, 2.2% pelnu un aptuveni 18% bezlipidu
atlieku, kas galvenokart ir olbaltumvielu savienojumi (Huopalahti et al., 2007).

Olbaltumvielas un lipoproteini granuldas

Granulas veido 70% o- un B-lipoviteini, 16% fosvitina un 12% zema blivuma
lipoproteina. Fosvitins ir lipidus nesaturoSs fosfoproteins, lipovitelini un zema blivuma
lipoproteini ir lipidu — olbaltumvielu kompleksi (Huopalahti et al., 2007; Stadelman, Cotterill,
1995).

Fosvitins

Fosvitina ir 12-13% slapekla un aptuveni 10% fosfora, kas veido aptuveni 80%
olbaltumvielu saistita fosfora olu dzeltenuma (Huopalahti et al., 2007).

PétTjumi parada, ka fosvitina molmasa ir 36000-40000 g mol™!' robeZas, bet a- un
B-fosvitina molmasa attiecigi ir 160000 un 190000 g mol'!. Tiek apgalvots, ka fosvitinu veido
vairakas apakSsastavdalas vai polipeptidi, kas mijiedarbojas vai polimerizgjas ideni saturosa
Skiduma, lai veidotu lielaku molmasas kopumu. Kopa tika atdaliti 18 dazadi proteini ar
molmasu robezas no 12400 lidz 119000 g mol™! fosvitina (Huopalahti ez al., 2007).

22




Lipovitelini

Lipovitelnu lipidu saturs olu dzeltenuma ir diezgan mainigs, tomeér var apgalvot, ka gan
a-, gan B-lipovitelinu lipidu saturs ir 20% robezas, kas ietver 40% neitralo lipidu un 60%
fosfolipidu. Neitralie lipidi satur aptuveni 4.1% brivo holesterinu un 0.14-0.2% &stera. Katru
fosfolipidu frakciju veido aptuveni 75% fosfatidilholina, 18% fosfatidiletanolamina un 7%
sfingomielina un lizofosfolipidu (Huopalahti et al., 2007).

Gan a-, gan B-lipovitelini satur divus apoproteinus, lielaku sastavdalu (ol vai BI) un
mazaku sastavdalu (oll vai BII) ar molmasu, attiecigi, 1.1-1.4 x 10° un 3 x 10* g mol'.
Oglhidrati a- un B-lipovitelina ir, attiecigi, 3.60 un 2.85% ar mazakam apaksvienibam (all vai
BII), kuras ir daudz heksozes, heksozamina un sialinskabes (Huopalahti et al., 2007,
Stadelman, Cotterill, 1995).

Olbaltumvielas un lipoproteini plazma

Plazmu veido livetini, kas ir lipidus nesaturosi lodveida proteini, un zema blivuma
lipoproteini (ZBL/LDL). Livetmi un zema blivuma lipoproteini veido, attiecigi, aptuveni 10.6
un 66% no kopgja dzeltenuma sausnes (Huopalahti et al., 2007).

Livetini

Olu dzeltenuma ir atrodami o-, B- un y-livetini. P&c livetinu analizes var secinat, ka
a- liveta ir 14.3% slapekla, B-livetina ir 14.3% slapekla un 7.0% heksozes un y-livetina ir
15.6% slapekla, 2.6% heksozes un 1.8% heksozamina. P&tijumos konstatéts, ka vidgja a-,
B- un y-livetinu molmasa ir, attiecigi, 80000, 45000 un 150000 g mol!. Livetina
izoelektriskais punkts ir pH 4.8 11dz 5.0. a-, B- un y-livetinu relativais daudzums dzeltenuma ir
2:3:5 (Huopalahti et al., 2007).

y-livetinu atzist par imunoglobulina IgG lidzigu antivielu, Sis proteins ir bijis daudzu
petijumu centra saistiba ar ta iesp&jamo izmantoSanu par terapeitisku vai profilaktisku vielu,
ka ari imunologiskajas parbaudés vai imiinradniecigos procesos. To vispargji sauc par
dzeltenuma imunoglobulinu vai IgY. IgY priekSrocibas salidzindjuma ar ziditaju
imunoglobuliniem ir saistitas ar neinvazivu un vienkarSu IpaSa antigé€na antivielu iegiiSanu
liela apjoma (Kovacs-Nolan et al. 2005).

Zema blivuma lipoproteini

Zema blivuma lipoprotetni (ZBL) pastav divas frakcijas — ZBL1 un ZBL2. Lipidus no
ZBL frakcijas veidoja 25-28% fosfolipidu, 3.3% holesterina, 5% brivo taukskabju, un atlikust
dala trigliceridi. Vid&ja ZBL1 un ZBL2 molekulmasa attiecigi ir 10 un 3 miljoni g mol™.

ZBL sferu diametrs ir robezas no 170 Iidz 600 A ar vid&jo diametru - 300 A. ZBL
proteini un fosfolipidi ir sagrup&ti kopa mazas sikdalas (45 A), kas tiek absorb&tas uz
trigliceridu konusu virsmam. Sis sikdalas (ultrasikdalas) var atbrivot no trigliceridu serdes,
apstradajot ar pepsinu (Stadelman, Cotterill, 1995).

Plazmas ZBL, kura nav lipidu, (apo ZBL vai apovitelenins) ir p&tijusi vairaki zinatnieki
pagajusa gadsimta 50.-70. gados. Gritibas So apoproteinu izp€t€ ir saistitas ar to, ka tie
neskist pat urinviela un 1pasi sals klatbiitn€. SDS-poliakrilamida g€la elektroforézg, apo-ZBL
frakcija bija atrodami 18 polipeptidi. Divas lielakas sastavdalas bija glikoproteini ar molmasu
aptuveni 71000 un 135000 g mol!. Citu lielako polipeptidu molmasa bija aptuveni 16000 un
82000 g mol! (Stadelman, Cotterill, 1995).

1.2.2. Lipidi / Lipids

Pamata visus olu dzeltenuma lipidus var iedalit divas klas€s: fosforu nesaturosie lipidi
(trigliceridi, holesterins, holesterina &steri) un fosfolipidi (lipidi kas satur fosforskabes
atlikumus).
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Dzeltenuma lipidos ir aptuveni 65.5% trigliceridu, 28.3% fosfolipidu un 5.2%
holesterina. Tam, ka mingtas lipidu sastavdalas olas dzeltenuma ir mainigos daudzumos,
pamata, visticamak, ir putna Skirne, nevis baribas sastavs (Stadelman, Cotterill, 1995).

Jebkuru lipidu raksturoSanai ir svarigs to taukskabju saturs. Vid&jais olu dzeltenuma

lipidu tauksskabju saturs Lohman Brown Classic Skirnes dgj&jvistu olas ir apkopots 1.4. tabula.

1.4. tabula / table 1.4
Vidgjais taukskabju saturs olu dzeltenuma / Composition of fatty acids of egg yolk

% no kopéja tauksskabju satura /
Taukskabe / Fatty acid % from total fatty acids
Grobas et al., 2001 |  Petrovi¢ et al., 2012
Piesatinatas taukskabes / Saturated fatty acids (SFA)
C14:0 Miristinskabe / Miristic asid 0.41 0.37
C16:0 Palmitinskabe / Palmitic acid 27.00 24.85
C17:0 Margarinskabe / Margaric acid 0.14 0.20
C18:0 Stearinskabe / Stearic acid 8.70 7.52
C20:0 Arahinskabe / Arachidic acid 0.09 n.d.
(C22:0 Behenskabe / Behenic acid 0.17 n.d.
Kopa SFA / Total SFA 36.50 33.02
Mononepiesatinatas taukskabes / Monounsaturated fatty acids (MUFA)
C14:1 Miristoleinskabe / Miristoleic acid 0.19 0.10
C16:1 Palmitooleinskabe / Palmitoleic acid 4.39 4.21
C17:1 Heptadecénskabe / Heptadecenoic acid 0.19 n.d.
C18:1 Oleinskabe / Oleic acid 46.70 44.44
C20:1 Eikozanskabe / Paullinic acid 0.42 0.20
Kopa MUFA / Total MUFA 51.90 49.12
Polinepiesatinatas taukskabes ®-3 / Polyunsaturated fatty acids w-3 (PUFA)
C18:3 -3 Linolénskabe / a-linolenic acid 0.37 0.50
C20:5 ®-3 Timnodonskabe / Eicosapentaenoic acid <0.10 n.d.
C22:5 w-3 Dokozapentaénskabe / Docosapentaenoic acid 0.11 n.d.
C22:6 ®-3 Cervonskabe / Docosahexaenoic acid 0.76 0.74
Kopa ®-3 PUFA / Total -3 PUFA 1.24 1.25
Polinepiesatinatas taukskabes ®-6 / Polyunsaturated fatty acids w-6 (PUFA)
C18:2 ®-6 Linolskabe / Linoleic acid 8.90 14.52
C20:4 ®-6 Arahidonskabe / Arachidonic acid 1.62 1.75
C22:5 w-6 Dokozapentaénskabe / Docosapentaenoic acid 0.33 n.d.
Kopa w-6 PUFA / Total w-6 PUFA 10.80 16.27
Kopa PUFA / Total PUFA 12.10 17.86
®-6/w-3 attieciba / w-6/w-3 ratio 8.89 13.28

Saskana ar dazadu avotu datiem (Petrovic¢ et al., 2012; Souza et al., 2008; Melinsk et
al., 2003; Lewis et al., 2000) palmitinskabe (C16:0) un stearinskabe (C18:0) veido 30-38% no
taukskabém olu dzeltenuma lipidos. Ir svarigi atzimét, ka §is piesatinatas taukskabes veido
aptuveni 30% no taukskabém trigliceridu frakcija, bet fosfolipidu frakcijas tas ir aptuveni
49% lecitinam (fosfatidilholinam) un aptuveni 54% cefalinam (fosfatidiletanolaminam).

Fosfolipidi

Fosfolipidu saturs olu dzeltenuma ir aptuveni 10%. Fosfatidilholinu un
fosfatidiletanolaminu uzskata par galvenajiem olu dzeltenuma fosfolipidiem un, saskana ar
dazadu avotu datiem (Blesso, 2015; Palacios,Wang, 2005b), to saturs olu dzeltenuma vidgji ir
80% fosfatidilholina un 18% fosfatidiletanolamina, atkariba no kopgjo fosfolipidu satura
dzeltenuma.

Fosfolipidi ir amfifilie savienojumi, kas nozime, ka tie satur gan hidrofilas, gan
hidrofobas grupas. Viens molekulas gals ir izteikti nepolars, jo sastav no taukskabju k&dém,
kas satur tikai oglekla un Gidenraza atomus, bet otrs gals ir izteikti polars, jo satur loti polaru
fosfatu grupu un tadas polaras molekulas ka holins vai etanolamins (1.5. attels).
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1.5. att. Fosfatidilholina (PC) un fosfatidiletanolamina (PE) struktiirformulas /
Fig. 1.5. Structural formulas of phosphatidylcholine (PC)

and phosphatidylethanolamine (PE) (Sigma-Aldrich)
R, R’, Ry, R, — taukskabju atlikumi
R, R’, Ry, Ry — fatty acid residue

Fosfolipidi jeb lecitini Skist ogliidenrazos un citos organiskajos $kidinatajos (hloroforms
un dietileteris), neskist acetona un tas dod iespgu atdalit tos no citiem lipidiem.
Fosfatidilholins pilnigi $kist etanola, Iidz ar to etanolu izmanto fosfatidilholina iznakuma
palielinaSanai ekstrakcijas procesa. Savukart fosfatidietanolamims dalgji Skist etanola
(Ziegelitz 1991). Lecitii neskist tideni, bet veido ta saucamas mezomorfas fazes, kuras,
mehaniski samaisot, maina formu no slanainas uz globularo, veidojot micelaru struktiiru
(Ziegelitz 1991).

Visbiezak fosfolipidu ekstrakcijai no olu dzeltenuma izmanto etanolu (Palacios,Wang,
2005b). Ekstrakcija ar polaru spirtu, tadu ka etanols, norada uz to, ka fosfolipidi vairak ir
polari savienojumi.

Fosfolipidi ir nozimigi cilvéku uztura, jo tie ietilpst daudzu svarigu organu sastava
(smadzenes, aknas, sirds, plausas). Tiem ir arT svariga biologiska loma, jo tie piedalas
olbaltumvielu mainas, arT asins sarec@Sanas procesos. Fosfolipidus izmanto aterosklerozes
arst€Sana, ir pieradits, ka olas dzeltenuma fosfatidiholins samazina holesterina limfatisku
absorbciju zurkas (Jiang et al., 2001). Olu dzeltenuma fosfolipidiem ir pozitiva ietekme uz
atminas zudumu, kas saistiti ar noveco$anu, un macisanas problému samazinaSanu pacientiem
ar Alcheimera slimibu, atjaunojot polinepiesatinato taukskabju proporcijas un palielinot
acetilholina koncentraciju, kas ir biitisks neiromediators $o pacientu galvas smadzenu garoza
(Favreliere et al., 2003; Masuda et al., 1998).

Holesterins

Holesterins ir svariga visu dzivnieku valsts izcelsmes produktu sastavdala. Holesterins
ir sterols, kas atrodas visas cilvéka organisma §iinas; tas ir steroido hormonu, D vitamina un
zultsskabju priekStecis. HolesterIns parvietojas asinis ar citiem lipidiem un taukskabém, kas
piesaistitas lipoprotetniem (Anton, 2007).

Daudzas veselibas problémas tiek saistitas ar paaugstinatu holesterina saturu asinis un
visizplatitakas no tam ir sirds un asinsvadu slimibas (Paik, Blair, 1996). Sapratigas devas
holesterins ir nepiecieSams. Tap&c holesterma saturs olu dzeltenuma var tikt novertéts gan ka
trukums, gan ka ieguvums, kur galvena nozimé ir ta daudzumam.

Dzeltenuma esosa holesterina daudzumu ietekm& putnu genotips. Dazadi petijumi ir
paradijusi tikai minimalu selekcijas ietekmi uz olas dzeltenuma esosa holesterina daudzumu.
Naber (1991) apkopoja Sos datus, paradot vidgjo holesterina koncentracijas samazinajumu
0.33 mg g dzeltenuma vai 2.4% samazindjumu olas ar zemu selekcijas parmantojamibu.
Holesterina sint€zi dgjgjvistas un ta koncentraciju olas varStu ietekmet uzturs vai
medikamenti. Liels tauku daudzums bariba vai parmériga kop&ja uzpemta energija var
palielinat holesterina daudzumu olas, bet sitosterins un bagatigs Skiedrvielu daudzums vistu
uztura var radit biitisku holesterina daudzuma samazinajumu (Naber, 1991).
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Holesterna ekstrakcija no sausa vai Skidra dzeltenuma, izmantojot oglekla dioksidu
superkritiskos apstaklos, ir bijusi jaunako petijumu t€ma. Froning er al. (1990) zinoja, ka
vislabako ekstrakcijas efektivitates un produkta funkcionalas kvalitates kombinacija tika
sasniegta, izmantojot sekojoSus ekstrakcijas apstaklus 45°C un 306 atm spiediena. Ekstrahgja
aptuveni 2/3 holesterina, tomér ekstrah&ja ari trigliceridus, kas sekmé&ja fosfolipidu un
olbaltumvielu frakciju koncentrésanos. Novak et al. (1991) zinoja par 37-76% holesterina
ekstrakciju no sausa olu dzeltenuma atkariba no ekstrakcijas apstakliem; Iidz 34% holesterina
ekstrah€ja no Skidra dzeltenuma, bet Skidrais dzeltenums dalgji sabiez&ja, ieglistot mikstu,
pastai lidzigu konsistenci. Oglekla dioksids superkritiskos apstaklos denaturgja
olbaltumvielas, ka rezultata pieauga dzeltenuma viskozitate.

Holesterina ekstrakcija no $kidra olu dzeltenuma ir specifiska, jo holesterins ir saistits ar
lipoproteTniem. Lipiproteinu struktiiras noardiSana ar organisko $kidinataju palidzibu sekme
briva holesterina atbrivosanu un ta talaka ekstrakcija noteikta Skidinataja biis atkariga no $1
Skidinataja un holesterTna polaritates.

Holesterns ir vél viens amfifilas molekulas piemérs. Holestertnam ir hidroksilgrupa un
steroidu gredzenu strukttra ar ogliidenrazu virkni (1.6. att€ls). Tas nozimg, ka holesterina
molekula satur polaru grupu, bet visa pargja molekula ir nepolara.

CHs
CHs

1.6. att. Holesterina struktarformula /
Fig. 1.6. Structural formula of cholesterol (Sigma-Aldrich)

Holesterins praktiski neskist tidenT (§kidiba deni 0.2 mg 100 ml") un pavisam nedaudz
Skist etanola, kur skidiba palielinas, pieaugot temperatiirai (Baluja et al., 2009).

1.2.3. Biologiski aktivas vielas / Bioactive compounds

Polinepiesatinatas taukskabes

Linolskabe un a-linolénskabe un to atvasinajumi ir biitiski visu dzivnieku un augu $tinu
membranu sastavdalas. Linolskabe ir galvena omega-6 taukskabe, bet a-linolénskabe ir
galvena omega-3 taukskabe. Cilvéka kermeni linolskabe (LA) metabolizgjas arahidonskabe
(ARA), a-linolénskabe (ALA) metabolizgjas timnodonskabé (EPA) un cervonskabé (DHA)
(att€ls 1.7.), bet to parveidoSanas efektivitate ir tikai daZi procenti.
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1.7. att. Polinepiesatinato taukskabju struktiarformulas /
1.7. Fig. Polyunsaturated fatty acid structural formulas (Sigma-Aldrich)

Linolskabe

Linolskabe (cis,cis-9,12-oktadekadienskabe) ir karbonskabe ar 18 oglekla atomiem un
divam cis dubultsaitém, kur pirma dubultsaite ir izvietota pie sesta oglekla atoma no
metilgrupas gala, Iidz ar to, linoskabe ir polinepiesatinata omega-6 tauskskabe (C18:2 ®-6).
Ta ir viena no divam neaizstagjamam taukskabeém, ko cilvéka organisms nevar sintez&t no
citiem savienojumiem.

Linolskabi izmanto arahidohskabes biosint€zg, ka art dazu prostaglandinu, leikotriénu
un tromboksanu biositézeé. Cilvéku Stinu membranas ir liels linoskabes saturs, 11dz ar to tai ir
biitiska nozima normala visu $tinu membranu funkcioné$ana (Sammon, 1999).

o-linolénskabe

a-linolénskabe (cis,cis,cis-9,12,15-oktadekatrienskabe) ir karbonskabe ar 18 oglekla
atomiem un trim cis dubultsaitém. Pirma dubultsaite ir izvietota pie tresa oglekla atoma no
metilgrupas gala. a-linolénskabe ir polinepiesatinata omega-3 taukskabe (C18:3 ®-3) un ta ir
otra neaizstajamaka taukskabe péc linolskabes.

a-linolénskabe, 11dzigi ka linolskabe, nesintezg€jas cilvéku organisma — to ir jasanem ar
partiku, un ta ir loti svariga cilvéka veselibai. Ir vairaki pieradijumi tam, ka a-linolénskabes
izmantoSanai uztura var biit labveliga ietekme sirds un asinsvadu slimibu profilaksé (de
Lorgeril, Salen, 2004).

Arahidonskabe

Pec kimiskas uzbibes, arahidonskabe (cis,cis,cis,cis-5,8,11,14-eikozantetraénskabe) ir
karbonskabe ar 20 oglekla atomiem un Cetram cis dubultsaitem, kur pirma dubultsaite ir
izvietota pie sesta oglekla atoma no metilgrupas gala (C20:4 ®-6).
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Arahidonskabe ir polinepiesatinata taukskabe, kuru satur kermena Stinu membranu
fosfolipidi (it Tpasi fosfatidiletanolamins, fosfatidilholins un fosfatidilinozitoli). Arl
smadzen€s, muskulos un aknas ir daudz fosfolipidu, kuri satur arahidonskabi.

Arahidonskabe nav neaizstajama taukskabe ka linolskabe vai a-linolénskabe, bet ta var
klut par neaizstdjamu gadijuma, ja organisma triikst linolskabes vai linolskabe nevar tikt
parveidota par arahidonskabi. Dazu ziditaju organisma pietriikst vai ir Joti ierobeZotas iesp€jas
parveidot linolskabi Iidz arahidonskabei, kas padara arahidonskabi par obligatu So ziditaju
uztura sastavdalu (Salem et al., 1999).

Timnodonskabe

Timnodonskabe  (cis,cis,cis,cis,cis-5,8,11,14,17-eikozapentaénskabe) ir omega-3
taukskabe (20:5 ®-3), ta satur 20 oglekla atomus ar piecam cis dubultsaitém, kur pirma
dubultsaite ir izvietota pie tresa oglekla atoma no metilgrupas gala.

Cilveku organisma timnodonskabe sintez&as no a-linolénskabes, bet sint€zes
efektivitate ir daudz mazaka, neka timnodonskabes absorbcijas iesp€jas no tas saturoSiem
partikas produktiem. Timnodonskabe ir cervonskabes priekstecis, tapec timnodonskabes
trokums uztura, kas nesatur ne timnodonskabi, ne ar cervonskabi, ir vél sliktaks, jo ir
nepiecieSams papildus metabolitiskais darbs, lai sintez&tu timnodonskabi, un no tas sintez&tu
cervonskabi. Dazadas cilvéka veselibas problémas, pieméra, tadas ka diab&ts vai alergijas,
ietekm@ organisma iesp€jas sintezgt timnodonsk@bi no o-linolénskabes (Swanson et al.,
2012).

Cervonskabe

Cervonskabe (cis,cis,cis,cis,cis,cis-4,7,10,13,16,19-dokozaheksaénskabe) péc kimiskas
uzbiives ir karbonskabe ar 22 oglekla atomiem un seSam dubultsaitém (C22:6 ®-3), kur pirma
dubultsaite ir izvietota pie tresa oglekla atoma no metilgrupas gala.

Cervonskabe ir omega-3 taukskabe un ta ir cilvéka smadzenu, smadzenu garozas, adas,
spermas, s€klinieku un tiklenes pamat-sastavdala. Cervonskabes saturs smadzengs ir 40% un
tiklen€ 60% no visu polinepiesatinato taukskabju satura. Neironu plazmas membrana 50% ir
cervonskabes (Glomset, 2006).

Cilveks var uzpemt cervonskabi ar partiku vai no mates piena. Cervonskabes
koncentracija mates piena ir loti augsta, neatkarigi no mates uztura. Cilvéku organisma
cervonskabe nelielos daudzumos var sintezeties no timnodonskabes caur dokozapentaénskabi
(DPA, C22:5 ®-3) ka starpposmu (Burdge, Wootton, 2002).

Neaizvietojamo taukskabju saturs olas nav atkarigs no vistas genétikas, bet drizak gan
atspogulo taukskabju sastavu bariba. Aptuveni 20% no visam vistu olu taukskab&m ir
neaizvietojamas, no kuram 90% ir omega-6 un 10% omega-3 polinepiesatinatas taukskabes.
Toméer $1 polinepiesatinato taukskabju attieciba ir bitiski atkariga no vistu baribas sastava.
Vairakus desmitus gadu polinepiesatinatas taukskabes olu dzeltenuma ir bijis galvenais
zinatnieku (Abril, Barclay, 1998; Simopoulos, Salem, 1992) p&tijuma objekts, jo to saturu var
modificgt, izmantojot dazadas augu ellas vistu baroSanai.

Tikpat svariga ir omega-6 (0-6) un omega-3 (w-3) polinepiesatinato taukskabju
attieciba olu dzeltenuma lipidos. Attieciba starp ®-6/®-3 polinepiesatinatam taukskab&m
saskana ar dazadiem literatiiras avotiem ir 13:1, 9:1, 5:1 (Huopalahti et al., 2007) atkariba no
izmantotajiem lipidiem vistu bariba. Attieciba ®-6/w-3 5:1 ir optimalaka tapéc, ka S§1
polinepiesatinato tauksksabju attieciba var labveligi ietekmét cilvéka veselibu, samazinot
trombozes, leikocitu adh@zijas, asinsvadu sieninu iekaisuma un miokarda aritmijas riskus
(Kang, Leaf, 2000; Lands, 2000; Horrocks, Yeo, 1999).

Taukos Skistosie vitamini
Vitamini ir viena no butiskam partikas produktu sastavdalam. Tie nepiecieSami
organismu normalai funkciong$anai, to trikums var radit avitaminozi. Olu dzeltenums ir
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taukos SkistoSo vitraminu avots. Lielaka nozime ir olu dzeltenuma taukos SkistoSiem A, D un
E vitaminiem, kuru saturs olu dzeltenuma ir atkarigs galvenokart no to daudzuma vistu bariba
(Yao et al., 2013; Aljamal, 2011; Grobas et al., 2002).

A vitamins

Péc savas kimiskas dabas A vitamins ir biologiski aktivu, nepiesatinatu organisko
savienojumu grupa, kura ietilpst retinols un ta atvasinajumi, ka ari vairaki provitamina A
karotinoidi (likopéns, ksantini u.c.) un B-karotins. A vitamina aktivitate dzivajos organismos
saistita ar retinolu vai ta esteriem, ko sauc par retinilesteriem. Tas var eksistét ar1 aldehidu
forma, ko sauc par retinalu vai retinaldehidu. Lidzigi citiem taukos SkistoSajiem vitaminiem,
retinols ir izoprenoids (1.8. att€ls), kas sintezgjas no izopréna struktirvienibam.

H3C CH3 CH3 CH3

CH

3

1.8. att. Retinola struktiarformula /
Fig. 1.8. Retinol structural formula (Sigma-Aldrich)

BieZi A vitamina apzim&Sanai tiek izmantots apzim&jums retinoidi, kas ietver retinolu
un ta kimiskos atvasinajumus. No karotinoidiem vislielaka provitamina A aktivitate piemit
B-karotinam. Retinoidi un A provitamina karotinoidi ir loti lipofili savienojumi, kas
skaidrojams ar $o savienojumu nepolaro struktiiru, ka rezultata tie saistas ar lipidiem.

Konjugetas dubultsaites retinoidu molekulas absorbé ultravioleto gaismu, bet
karotinoidu molekulam raksturiga dzelteni oranZa krasa un 1idz ar to notiek redzamas gaismas
absorbcija.

Visiem trans izomériem raksturiga lielaka A vitamina aktivitate un tie galvenokart
eksisté partikas produktos. Pareja uz cis izomériem notiek termiskas apstrades procesa un
saistita ar A vitamina aktivitates zudumu (Ross, 2006).

Retinols jeb A vitamins nepiecieSams organisma augSanai, tas piedalas Siinu proteinu
metabolisma un ir svarigs faktors labas redzes nodro§inasanai. Organismam nepiecieSama
dienas deva ir 1.5-1.8 mg (Belitz et al., 2004) A vitamina. Vairak neka pusi no $1 daudzuma
nodro$ina retinols, bet paréjo daudzumu [B-karotins un citi A provitamina karotinoidi. A
vitamins ir sastopams tikai dzivnieku valsts produktos, no kuriem bagatakie ir zivju ella,
dzivnieku aknas un olu dzeltenums.

Retinols (A vitamins) olu dzeltenuma lipidos var sasniegt 1idz 500 ug 100 g' (Ramalho
et al., 20006).

D vitamins

Kalciferols (D vitamins) ir vitaminu grupa, kuru aktivitate partikas produktos saistas ar
vairakiem taukos $kistoSiem sterola analogiem. Saja grupa ietilpst vairaki savienojumi, no
kuriem divi pazistamakie savienojumi ir ergokalciferols (vitamins D), kas sintez&jas augos,
un holekalciferols (vitamins D3) no dzivnieku valsts produktiem (1.9. attéls). Holekalciferols
veidojas no ta prekursora 7-dehidroholesterola dzivo organismu ada ultravioletas gaismas
iedarbiba. Notiek fotoizomerizacijas reakcija, ka rezultata tiek saskelta saite starp 9. un 10.
oglekla atomiem un veidojas previtamins Ds. Talak notiek spontana izomerizacija, ka
rezultata veidojas D3 vitamins. Ergokalciferols, kura molekula atSkiras no holekalciferola tikai
ar sanu k&des struktiiru, sintez&jas 11dzigi, gaismai iedarbojoties uz augu valsts sterolu —
ergosterolu (Garrett, Grisham, 1995).
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Ergocalciferols (D) Holekalciferols (D3)

1.9. att. D vitaminu struktirformulas /
Fig. 1.9. Vitamin D structural formulas (Sigma-Aldrich)

Galvenais D vitamina metabolits ir 1,25-dihidroksiholekalciferols, ta priekStecis ir
25-hidroksiholekalciferols (250HD), kas regul€ kalcija metabolismu. Ir pieradits, ka 250HD
ir no 1.5 1idz 5 reizém augstaka aktivitate neka standarta D vitaminam (Ovesen ef al., 2003).
Olas ir viens no retajiem partikas produktiem, kas vienlaikus satur gan D vitaminu, gan
250HD.

D vitaminam ir svariga loma kaulu attistiba un uzturé$ana. Ir divi veidi ka cilveks var
sanemt D vitaminu: saules iedarbibas uz adu rezultata un ar uzturu. DaZos gadijumos, kad
cilvekam ir aizliegts uzturéties gaismas ultravioleta starojuma, ir nepiecieSama uztura
papildinasana ar D vitaminu.

D vitaminu nelielas devas satur olas dzeltenums, aknas, zivis: tuncis, lasis, sardines,
silkes un skumbrijas, ka arT ar D vitaminu bagatinati produkti. D vitamins organisma veicina
kalcija uznemsanu un kalcija salu veidoSanos. VElama D vitamina diennakts deva pieaugusam
cilveékam ir no 5 pg Iidz 10 pg diena vecakiem cilvékiem (Scientific Committee on Food,
2003). D vitamina saturs olu dzeltenuma atkarigs no ta satura vistu bariba un svarstas no 15
Iidz 30 ug 100 g olu dzeltenuma (Mattila et al., 2004) un var sasniegt pat 870 ug 100 g*!' olu
dzeltenuma ar D vitaminu bagatinatas olas (Yao et al., 2013).

E vitamins

E vitamins ir kopigs apzim&jums tokoliem un tokotrienoliem, kas nosaka kopgjo
vitamina aktivitati. Tokoli ir 2-metil-2 (4,8",12 -trimetiltridecil) hroman-6-ols, bet
tokotrienoli péc kimiskas struktiiras atSkiras ar dubultsaitém pie sanu virknes 3., 7. un 11.
oglekla atomiem. Tokoferoli, kas ir galvenie savienojumi ar E vitamina aktivitati partikas
produktos, ir tokolu atvasinajumi, kas satur vienu vai vairakas metilgrupas pie 5., 7 vai 8.
oglekla atoma hromanola gredzena (1.10. att€ls).

Dazadie tokoferoli (o, 3, ) ir izteikti nepolari savienojumi, tie atSkiras ar metil grupu
skaitu un to novietojumu un tapéc tie dazadi ietekm& vitamina E kopgjo aktivitati.
o-tokoferolam, E vitamina aktivakajai formai, ir lielaka biologiska aktivitate, tas ir zinams
antioksidants, kas var, piem€ram, aizsargat nepiesatinatas taukskabes no oksidéSanas
(Galobart et al., 2001b).

Ir atzits, ka E vitaminam ir biitiska nozim& normala organisma funkciongsana (Gaziano,
2004). Turklat, pieaug pieradijumu skaits, kas pierada, ka E vitamina ieklauSana cilvéku
uztura samazina dazadu patologiju bieZumu. No visam E vitamina aktivajam formam,
a-tokoferols ir vissvarigakais antioksidants un ta uznemsana ar partiku ir saistita ar dazadu
metabolisku traucg&jumu profilaksi (Traber, Sies, 1996).
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1.10. att. Tokoferolu un tokotrienolu struktiirformulas /
Fig. 1.10. Tocopherol and tocotrienol structure formulas (Sigma-Aldrich)

Galvenie E vitamina avoti uzturd ir augu ellas, bet So vitaminu satur ar darzeni, rieksti
un graudi. leteicama diennakts deva pieauguSam cilvekam vidgji ir 9 mg. E vitamina saturs
olu dzeltenuma svarstas no 34 lidz 472 mg kg™ (Pita ef al., 2004; Franchini et al., 2002).

Karotinoidi

Dzeltenuma dzelteni oranzo krasu saista ar taukos SkistoSo karotinoidu klatbiitni
lipoproteinu lipidu dala. Vairums karotinoidu dzeltenuma ir hidroksi savienojumi, ko sauc par
ksantofiliem, ar niecigu karotina daudzumu. Karotinoidu veidi un saturs dzeltenuma ir
atkarigs no vistu uztura, jo dzeltenuma pigmentacija ir saistita ar baribas karotinoidu
absorb&Sanu un bioparvietoSanu uz olnicu. Galvenie ksantofili olu dzeltenuma ir luteins,
zeaksantins un kriptoksantins, kuri visi ir iegliti no baribas sastavdalam, piem&ram, dzeltenas
kukurtizas, lucernas miltiem un kukurtzas lipekla miltiem. LuteTns ir galvenais ksantofils gan
dzeltenaja kukurtiza, gan lucernas miltos, un tas ir arT domingjosais karotinoids (aptuveni 62%
no kopgjiem karotinoidiem) tadu vistu olu dzeltenuma, kuram ir dota dzeltena kukurtiza un
lucernas milti. Zeaksantins ir otrs domingjoSais pigments, kas veido aptuveni 13% no
kopgjiem karotinoidiem olu dzeltenuma. Karotina, kriptoksantina un zeaksantina daudzums
vistu, kuram eva dzelteno kukuriizu, olu dzeltenuma bija attiecigi 0.015, 0.19 un 1.79 mg
100 g'!' dzeltenuma. 100 g dzeltenuma pavisam ir 2.5 mg karotinoidu, un galvenie karotinoidi
no tiem ir lutetns (40%), zeaksantins (19.8%), kantaksantins (17.9%) un B-kriptoksantins
(17.3%) (Perry et al., 2009; Huopalahti et al., 2007; Jiang et al., 1994).

Karotinoidi pamata ir nepolarie savienojumi, kurus var iedalit divas apaksklases, polarie
savienojumi, kas tiek saukti par ksantofiliem vai oksikarotinoidiem, un nepolarie karotini.

31



Luteins un zeaksantins

Luteins un zeaksantins ir ksantofili un tie ir polarakie no visiem olu dzeltenuma
karotinoidiem, jo satur hidroksilgrupas. Turklat ksantofili pastav gan briva, gan taukskabju
Esteru forma, kas var ietekmgt to polaritati un ar1 $kidibu (Rivera, Canela, 2012).

(Perry et al., 2009; Qian et al., 2009) kopg&jo karotinoidu ekstrakcijai izmantoja
petrolétera un spirtu maistjjumus, izdalot ksantofilus spirta faz€ un nepolaros karotinoidus
ctera faze.

Lai gan luteTnam un zeaksantinam ir identiskas kimiskas formulas tie nav sterioizomeri
(1.11. attels). Luteins un zeaksantins ir poliizoprenoidi, kas satur 40 oglekla atomus un
ciklisku struktiiru abos konjugétas k&des galos. Galvena atskiriba starp luteinu un zeaksantinu
ir dubultas saites izvietojums viena gala gredzena, veidojot luteina tris hirdlus centrus, bet
zeaksantina divus.

Zeaksantins / Zeaxanthin

1.11. att. Luteina un zeaksantina struktarformulas /
Fig. 1.11. Structural formulas of lutein and zeaxanthin (Sigma-Aldrich)

Pastav uzskats, ka luteins un zeaksantins makula var bloket zilas gaismas nok]usanu
tiklenes pamata struktiira, tadejadi samazinot gaismas oksidativo kaitgjuma risku, kas varétu
novest pie makulas degeneracijas (Chung et al., 2004).

LuteTnam, salidzingjuma ar citam uzturvielam, nav noteiktas diennakts devas, bet
pozitivu efektu uz veselibu novero sakot ar devu 6-10 mg diena (Seddon et al., 1994).

Luteina un zeaksantina kopgjais saturs olu dzeltenuma ir atkarigs no to satura vistu
bariba un svarstas no 0.32 Iidz 1.74 mg ola (60 g) (Leeson, Caston, 2004). LuteTna un
zeaksantina attieciba olu dzeltenuma svarstas no 2:1 (Skrivan et al., 2015) lidz 1:1 (Perry et
al., 2009).

Kantaksantins

Kantaksantins ir ksantofilu parstavis, kas ir atrodams olu dzeltenuma. Kantaksantins
parsvara sastdv no trans-f-karotin-4,4'-diona (1.12. attéls) kopa ar nelielu daudzumu citu
izoméru. Kantaksantins neskist GidenT un etanola, ir praktiski neskistoss augu ellas, loti vaji
Skist acetona un metanola (Qian et al., 2009).

Kantaksantina izmantoSana partikas riipnieciba galvenokart saistita ar ta sp&ju iekrasot
produktus, tadus ka olu dzeltenums vai lasa un foreles gala. Eiropas Savieniba kantaksantina
deva dzivnieku bariba ir ierobezota 1idz 80 mg kg™!, dgjejvistam Iidz 8 mg kg! un citiem
majputniem un lasiem lidz 25 mg kg! (Regulation (EC) No 1486/2015). Kantaksantinu vél
izmanto ka partikas krasvielu dazadiem partikas produktiem, dz€rieniem un farmaceitiskiem
preparatiem, kuriem tas piedod oranzi-sarkanu Iidz sarkanas krasas toni.
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1.12. att. Kantaksantina struktirformula /
Fig. 1.12. Structural formula of canthaxanthin (Sigma-Aldrich)

Kantaksantinam ir vairakas fiziologiskas funkcijas un tas var tikt parvérsts A vitamina,
ta trikuma gadijuma. Kantaksantinu izmanto, lai samazinatu jutibu pret saules gaismu
cilvékiem ar adas slimibam (Mathews-Roth, 1993). Kantaksantins uzkrajas otraja adas slan,
pieskirot adai tumsaku krasu, un pasarga adu no saules iedarbibas.

Sobrid nepastav dro$as vai efektivas kantaksantina dienas devas pieaugusiem vai
bérniem.

P-karotins

B-karotins ir ogliidenradis bez funkcionalam grupam un tas ir lipofils savienojums
(1.13. attels). B-karotina atdaliSana no citiem karotinoidiem ir balstita uz §1 savienojuma
polaritati. To var ekstah& no olu dzetenuma ar nepolaru skidinataju (heksans) palidzibu
(Craft, 1992).

1.13. att. B-karotina struktarformula /
Fig. 1.13. Structural formula of ff-carotene (Sigma-Aldrich)

B-karotins ir A vitamina provitamins ar tam raksturigam antioksidanta Tpasibam, kas
palidz aizsargat Stinas no oksidativiem bojajumiem. -karotinu izmanto, lai mazinatu astmas
simptomus, lai arst€tu noteiktus véza veidus, sirds slimibas, katarakta un ar vecumu saistitu
makulas degeneraciju, lai arstétu AIDS, alkoholismu, Alcheimera slimibu, depresiju,
epilepsiju, galvassapes, augstu asins spiedienu, neauglibu, Parkinsona slimibu, reimatoido
artritu, Sizofréniju un adas slimibas, tai skaita, psoriazi (Goodley et al., 1996; Mayne, 1996).

B-karotins ir visizplatitaka karotinu forma augos. To plasi pielieto ka krasvielu partikas
produktos un dz&rienos. B-karotina saturs olu dzeltenuma ir atkarigs no ta satura vistas bariba,
bet nav proporcionals, jo lielaka dala B-karota parversas A vitamina (Hammershoj et al.,
2010).

Dgjgjvistas nevar pasas sintezet karotinoidus, tos ir jauznem ar baribu. Briviba turétas
vistas un vistas, kas tiek barotas ar kukurtizu vai alfalfu koncentré taukos un nodod olai
karotinoidus, kurus dabiga veida satur Sie augi (Jiang et al., 1994).

1.3. Olu un olu produktu mikrobiologija / Microbiology of eggs ang egg products

Putna ola ir izveidota ta, ka embrijs var attistities sterila vidé, un tai ir jaierobezo
mijiedarbiba ar apkartgjo vidi. Poras ¢aumala, kas pielauj gazveida difiiziju, ir iemesls, kap&c
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olas zaud€ Gideni, un tas ir vietas, pa kuram mikroorganismi piesarno olu (Sheburski, Freier,
2009).
Olu piesarnojuma veidus var iedalit vairakos etapos.

Pirms izdesanas

P&c saslimSanas gadijumiem ar salmonelozi, kas saistiti ar olu vai to produktu patérinu,
kuras ir infic€tas ar Salmonella enteritidis, ir atjaunojusies zinatnieku interese par bakteriju
iekliSanu olas. Tiek apskatiti tris infekcijas celi (Duguid, North, 1991): 1) caur olvadu —
dzeltenums tiek piesarnots, kameér tas atrodas olvada; 2) caur olu — dzeltenuma pléve un/vai
baltums tiek piesarnoti, tiem Sk&rsojot olvadu; un 3) caur Caumalu — dazi ierosinataji liek
baktérijam parvietoties no Caumalas argjas uz iek$€jo virsmu. Pieradijumi liecina, ka ipaSi
salmonelozes gadijuma parnesana caur olvadu, iesp&jams, ir vissvarigaka. DaZi autori (Baxter-
Jones, 1991) ir zinojusi par titaru olu infekciju 1:1000-2000, citi (Humphrey et al., 1994)
par aptuveni 0.5%, bet vél citi (Vugia et al., 1993) ir secinajusi par iesp&ju 1:12-15. Cik daudz
ir piesarpotu olu pie ieaugloSanas ar nepatogénam bakterijam? Lai gan biitisku datu trukst,
divi atseviski petijumi liecina, ka tikai dazas olas izdeSanas laika ir saprofitie mikroorganismi.
Tiek pienemts (Stadelman, Cotterill, 1995), ka vairak neka 90% vistu olas péc izdesanas ir
sterilas.

Péc izdesanas

Caumala, iesp&jams, sanem pirmo mikroorganismu triecienu, kad iziet caur kloakai. No
ta briza un Iidz olas izmantoSanai pastav iesp&jas, ka Caumala uznems mikroorganismus no
virsmas, ar ko ta saskaras. Vispar€jie apskati (Stadelman, Cotterill, 1995) ir paradijusi, ka olas
c¢aumalas piesarpojuma ITmeni ir sastopami plasi, skaits svarstas no daZiem simtiem Iidz
desmitiem miljonu bakteriju uz ¢aumalas.

Uz olas ¢aumalam atrasta bakterijas mikroflora ir paradita 1.5. tabula.

1.5. tabula / Table 1.5
Mikroorganismi uz vistas olas caumalas /
Type of microorganisms found on egg shell (Stadelman, Cotterill, 1995)

Organisma veids / Sastopamibas bieZums? /
Type of microorganism Occurrence frequency

Streptococcus spp. +

Staphylococcus spp. +

+
+

Micrococcus spp.

Sarcina spp.

Arthrobacter spp.

Bacillus spp.

Pseudomonas spp.

Acinetobacter spp.

Alcaligenes spp.

Flavobacterium spp.

Cytovides pHaga

Aerobacter spp.

Aeromonas spp.

Proteus spp.

MW [ H [ [ |+ |+ [+ |+ |+

Serratia spp.

a - sastopamas: * reiz€m, + uz vairuma olu, bet maza daudzuma, un ++ vienmér lielos daudzumos
a - found: *rarely, + on most eggs, but in small quantities, ++ allways and in big quantities

Iznemot loti netiras Caumalas, pastav vaja sakariba starp piesarnojuma ITmeni un
Caumalas izskatu. Tatad, uz mazliet vizuali netiru olu ¢aumalam var but pat mazaks
mikroorganismu skaits neka uz olam no tiram ligzdam, un tikai p&c vidgjiem raditajiem, kas
iegiiti no statistiski pienemama olu skaita, kliist acimredzams, ka Caumalas piesarnojums
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palielinas, ja pasliktinas vistu tur€Sanas apstakli un tiriba. Piesarnojums notiek, ¢aumalai
saskaroties ar ligzdas materialu, olu paliktniem, rokturiem, u.c. Mikroflora uz olu caumalas ir
heterogéna. Zinot piesarnojuma dabisko vidi, var secinat, ka putekli, zeme un izkarntjumi ir
galvenie infekciju ierosinataji. Pieejama informacija liecina, ka grampozitivas bakterijas,
iesp&jams, noturibas d€] sausos apstaklos, ir domingjosa flora uz olas ¢aumalam. Turpreti
gramnegativas bakterijas ir galvenie puvuso olu piesarnotaji.

Puvusas olas

Puvusajas olas parasti ir gramnegativo un grampozitivo baktériju sajaukums.
Visizplatitakie piesarnotaji ir Alcaligenes, Acinetobacter, Pseudomonas, Serratia, Cloaca,
Hafnia, Citrobacter, Proteus un Aeromonas gints sugu baktgrijas (1.6. tabula).

1.6. tabula / Table 1.6
Mikroorganismu veidi puvusas olas /
Type of microorganisms found in rotten eggs (Stadelman, Cotterill, 1995)

Organisma veids / Sastopamibas biezums * /
Type of microorganism Occurrence frequency
Pseudomonas aeruginosa +
Pseudomonas fluorescens ++
Pseudomonas putida ++
Xanthomonas maltophilia +
Flavobacterium spp. +
Alcaligenes spp. ++
Acinetobacter spp. +
Cloaca spp. +
Cytophaga spp. +
Aeromonas spp. +
Proteus spp. ++
Escherichia spp. ++
Hafnia spp. +
Citrobacter spp. +
Bacillus spp. +
Micrococcus spp. +
Serratia spp. ++
Streptococcus spp. +
Arthrobacter spp. +

a — sastopamas: = Joti reti, + reti un ++ parasti
a — found: tvery rare, + rarely, ++ commonly

1.4. Olu ellas iegiiSanas metodes / Methods of extracting egg yolk oil

Olu ellas iegiSanai var izmantot dazadas metodes, kas atskiras gan p&c ietekmes veida
uz olu dzeltenumu (fizikali vai kimiski), gan p&c iegiitajiem rezultatiem — ellas iznakums,
sastavs. Olu dzeltenuma lipidi atrodas kompleksa ar olbaltumvielam, veidojot lipoproteinus,
kas ieveérojami apgritina ellas iegliSanu nesagraujot olbaltumvielu struktiiru. Ieprieksgja
pieredze liecina, ka, cilvéki, zinot olu ellas vértigas TpaSibas, mégindja to iegiit no dzeltenuma,
sadedzinot cieti varitu olu dzeltenumu, un tada veida pilnigi noardot olbaltumvielas, ka
rezultata paliek tikai olu ella. Ripnieciskaja razosana tada olu dzeltenuma olbaltumvielu
utiliz€Sana nav piemérota, jo ta raditu nozimigus zaud&umus raZoSanas procesa un ellas
paSizmaksas sadardzinajumu. Olu dzeltenuma olbaltumvielas p&c uzturvertibas ir pelnTjusas
Tpasu uzmanibu, Iidz ar to, ellas iegliSanas procesam jabiit pec iesp&jas saudzigakam pret
dzeltenuma olbaltumvielam, taja pasa laika, olu ellas iznakumam jabit tuvu lipidu saturam
dzeltenuma.
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Olu dzeltenums dabigaja stavokli ir Skidrs, tas satur ap 50% udens un atri bojajas
mikroorganismu darbibas rezultata. Visvienkars$ak samazinat tidens saturu olu dzeltenuma ir
to kalt§jot un iegiistot pulveri. Dzeltenuma kalt€Sanai ir nepiecieSams liels energijas
daudzums. Dzeltenuma kalt€Sanai izmanto gaisu ar temperatiiru no +180 Iidz +200°C, bet
paSa dzeltenuma temperatiira sasniedz tikai +44 lidz +46°C, lidz ar to, kalt€Sana nav
uzskatama par termiskas apstrades veidu, jo pie $adas temperatiiras patogeni sp€j izdzivot. Lai
nodroSinatu Skidra olu dzeltenuma mikrobialo dro§ibu, Skidru olu dzeltenumu pasterize
+62...466°C, kas atkal prasa siltuma energiju un sadardzina procesu. Sausa dzeltenuma
pulvera priekSrocibas ir iesp€ja to uzglabat noteiktu laiku bez ta kvalitates izmainam, ir
nepiecieSams mazak vietas uzglabaSanai (no 1000 kg Skidra dzeltenuma iegtst 420-440 kg
dzeltenuma pulvera), Ietaka transport€Sana un nav nepiecieSami specialie apstakli
uzglabaSanai, pieméram, noliktava ar temperatiiras reZimu no 0 Iidz +4°C. RaZoSanas procesu
izmaksas ietekmeé gala produktu cenu un neefektiva energoresursu izmantoSana var radit
problémas produkta pieejamibai pat€rétajam augstas cenas d€l. Lidz ar to jaatrod iesp€ja
minimiz&t energijas patérinu, optimiz&jot olu ellas iegliSanas procesu.

Sobrid ir zinamas vairakas olu ellas iegii§anas metodes:

- Ekstrakcija ar oglekla dioksidu virskritiskajos apstaklos;

- Ekstrakcija ar augu ellam;

- Ekstrakcija ar organiskajiem skidinatajiem.

Oglekja dioksida ekstrakcija virskritiskos apstaklos

Ja gazi saspiez lidz kritiskajam spiedienam un silda virs tas kritiskas temperatiiras,
iegatais $kidrums klaist par lielisku $kidinataju. Skidrumam, kas iegits virskritiskos apstak]os,
bis tads blivums, kas Iidzigs Skidrumam, un tam ar piemit viskozitate, ko var salidzinat ar
gazes viskozitati. Tadgjadi Skidrums daudz vieglak iespiedisies partikas produkta un
nodro§inas labas skidinataja 1paSibas. Salidzinot vairakas gazes vai Skidrumus, oglekla
dioksidam, iesp€jams, ir vislabakais potencials, lai to izmantotu partikas sisttma. Oglekla
dioksidam virskritiska temperatira ir +31°C un virskritiskais spiediens ir 73 atm, kas ir Tpa$i
piemérots izmantoSanai partikas sistemas.

Oglekla dioksida ekstrakcija virskritiskos apstaklos ir pétita lai to izmantotu partikas
nozar€. Partikas nozaré So procesu izmanto, lai ekstrah&tu kofeinu no kafijas vai ekstrah&tu
aromatveidojoSos savienojumus partikas produktos. Ir izpétiti vairaki partikas produkti,
kuriem var piemé&rot virskritisko apstaklu tehnologiju: sojas pupu ellas ekstrakcija lecitina
ekstrakcija no sojas ellas, holesteria ekstrakcija no piena taukiem (Bradley Jr, 1991), lipidu
un holesterna ekstrakcija no zivju muskulaudiem (Hardardottir, Kinsella, 1988) un lipidu un
holesterinu ekstrakcija no Zavétas liellopa vai cala galas (Wehling et al., 1992).

Froning et al. (1990) izpeétija holesterina un lipidu ekstrakciju no sausa olas dzeltenuma
ar oglekla dioksidu virskritiskos apstaklos, izmantojot vairakas temperatiiras un spiediena
kombinacijas. Ekstrahgjot 306 atm spiediena pie +45°C vai 374 atm spiediena +55°C
ekstrahgja aptuveni 2/3 holesterina un 35% lipidu no olu dzeltenuma pulvera. Olbaltumvielas
un fosfolipidi sabiez€ja ekstrakcijas laika, bet to funkcionalas Tpasibas netika ietekmgtas.

Skidra olas dzeltenuma ekstrakcija ar oglekla dioksidu virskritiskos apstaklos nav tik
veiksmiga. Novak et al., 1991 izmantoja etanolu ekstrakcija ar oglekla dioksidu virskritiskos
apstaklos, lai palielinatu Skidra olas dzeltenuma ekstrah&to daudzumu. Bulley et al. (1992)
noveéroja, ka satvér€ja un/vai augstas temperatiiras izmantoSana ekstrakcija var radit
ieveérojamu olbaltumvielu denaturéSanos, ka noradits diferencialaja skenéSanas kalorimetrija.
Zeidler et al. (1992) parvérta Skidru olas dzeltenumu tdens-e]la emulsija, pievienojot augu
ellu, un ekstrah&a holesterinu, izmantojot oglekla dioksidu virskritiskos apstaklos.
Holesterina ekstrakcija uzlabojas lidz 70%.
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Ekstrakcija ar augu ellam (Ilynerosa et al., 2002)

Olu ellas ekstrakciju ar augu vai dzivnieku taukiem raksturo ka vienkarSu un efektivu
metodi, lai iegiitu ellu no putnu olu dzeltenumiem maksimali saglabajot to biologisko vértibu.

Metodes pamata ir:

1) olu ellu ekstrah&ana no svaiga vai atdzeseta olu dzeltenuma, kuru ieprieks atdala no olu
baltuma;

2) rafinétu augu (v€lams saulespuku) vai dzivnieku (v€lams tideles) tauku izmantoS$ana par
ekstrakcijas agentu attieciba pret dzeltenumu 1:1 Iidz 5:1;

3) rafin&tu augu ellu (v€lams, saulespuku ella) vai dzivnieku (v€lams tideles) tauku, kuriem
pievieno alifatiskus spirtus, kas satur no 1 Iidz 3 hidroksilgrupam (etilspirts, un/vai
glicerins) daudzuma 0.05-2 tilp.%, izmantoSana par ekstrakcijas agentu.

Ekstrakcijas laiks atkariba no ekstrakcijas agenta ilgst 12-36 stundas. Lai no ekstrakta
atdalitu olbaltumvielu frakciju, ekstraktu centrifuge 1000 apg. min™! 3-5 minttes vai iztur 2-4
stundas +4 lidz +10°C temperattra. IzkrituSas nogulsnes atdala ar jebkuru no zinamam
metodem.

Olu ellas iznakums veido Iidz 96% (palmitinskabes saturs 0.47%). Ekstrakcijas
efektivitati parbauda ar gazes hromatografiju, nosakot palmitinskabes saturu ekstrakta, kuras
saulespuku ella praktiski nav. 100% olu ellas ekstrakcijas gadijuma palmitoleinaskabes
(C16:1) saturam p&c hromatogrammas jabiit 0.49%.

Olu ellas frakcijas nosaka péc fosfolipidu satura. Noteikts, ka fosfolipidu saturam
iegiitaja olu ellas parauga jabit 29.5%, kas atbilst fosfolipidu saturam olu dzeltenuma.
Atlikusos 66.5% veido trigliceridi, ella $kistoSie vitamini un citas olu dzeltenuma biologiski
aktivas vielas. Iegitie dati liecina, ka, izmantojot $adu ekstrakcijas agentu, olu ellas sastavs
paliek praktiski nemainigs.

Ekstrakcija ar organiskajiem Skidinatdjiem

Organiskos skidinatajus izmanto, lai no partikas izejvielam efektivi ekstrah&tu
holesterinu un lipidus. Piem&ram, e]las ekstrakciju ar heksanu izmanto sojas pupu parstrade
jau daudzus gadus. Izv€loties organiskos $kidinatajus, ir janem vera augstas tehnologiskas un
drogibas prasibas. Skidinatajam ir jaekstrah cik vien iesp&jams vairdk lipidu no izejvielas,
tam jabiit ar zemu virSanas temperattiru, lai vieglak un ekonomiskak atdalitu to no produkta,
un tam jabiit pec iespejas mazak toksiskam.

Larsen un Froning (1981) veikta olu dzeltenuma lipidu ekstrakcija ar heksanu un
izopropanolu bija visnota] veiksmiga un sniedz labus rezultatus. Ekstrah&taja olas ella bija par
40% mazak holesterina neka taja, ko atklaja neekstrah@ta olas dzeltenuma. Cita pétijuma
Warren et al. (1988) izmantoja heksanu:izopropanolu (2:1) un hloroformu:metanolu (2:1), lai
ekstrah@tu lipidus no sausa olas dzeltenuma. Polaraki skidinataji bija efektivaki holestera un
karotinoida pigmentu ekstrahesana. Lai gan p&c ekstrakcijas olas dzeltenuma bija ieverojami
mazak tauku un holesterina, olbaltumvielas denaturgjas, par ko liecinaja to zema skidiba.

Lipidu ekstrakcija no sausa olu dzeltenuma atSkiras no Skidra olu dzeltenuma, jo svaigs
Skidrs olu dzeltenums satur daudz tidens un ekstrakcija ar nepolaro skidinataju (heksanu) nav
efektiva dazadas polaritates d€l. Polarie skidinataji, tadi ka zemakie spirti, denaturé olu
dzeltenuma olbaltumvielas, sagraujot tidenraza saites un atverot celu pie neitraliem lipidiem
un tad, ekstrakcija ar nepolariem skidinatajiem klust iespgjama. Bez olbaltumvielu
denaturacijas, polarie $kidinataji ekstrah@s no olu dzeltenuma ar1 polarus membran-saistitus
lipidus. Polaro un nepolaru $kidinataju kombinacija ir labs variants lipidu ekstrakcijai no
Skidra olu dzeltenuma. Propan-2-ola un heksana maisijums var bt labs $kidinatajs olu ellas
ekstrakcijai no skidra olu dzeltenuma (Ahn et al., 2006).

Olu dzeltenums saturs aptuveni 50% udens un lipidu ekstrakcija ar polariem
Skidinatajiem ne tikai ekstrah@s polaros lipidus, bet arT pievienos kadu dalu @idens ekstraktam.

P&c olu ellas ekstrakcijas ar organiskiem $kidinatajiem tos ir jaatdala no gala produkta.
Skidinataju atliekas ekstrahéta e]la ir svarigs ellas kvalitates parametrs. Visiem $kidinatajiem,
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kurus izmanto partikas parstrad€, nosaka to saturu partikas produktos (Directive 2009/32/EC,
2009).

Propan-2-ols ir salidzino$i maztoksisks $kidinatajs, kuru izmanto partika (EFSA, 2005).
Propan-2-ols ir saméra polars $kidinatajs, kas var denaturét olu dzeltenuma olbaltumvielas un
ekstrah@t polaros lipidus, taja pat laika tas ir pietiekoSi nepolars, lai Skistu nepolara heksana.
Galvenais propan-2-ola trukums ir ta augsta virSanas temperatira (+82.6°C), bet to var
pazeminat, izmantojot pazeminatu spiedienu iztvaikoSanas procesa.

Heksans ir visplasak lietotais skidinatajs lipidu ekstrakcijai partikas vajadzibam. To
plasi izmanto augu ellu raZoSana. Salidzinajumam ar propan-2-olu, heksans ekstrah& parsvara
vienkarsSos trigliceridus — neitralos lipidus. Heksana virSanas temperatiira ir +69°C, kas padara
to par loti ekonomisku $kidinataju ellas raZoSanai.

Viens no galvenajiem ekstrakcijas uzdevumiem ir ellas iznakums. Process, kura ir
nepiecieSama pilniga lipidu ekstrakcija no parauga — ir kop&jo lipidu noteikSana partikas
produktos (kvantitativa kimiska analize). Olas kopgjo lipidu satura noteikSanai ar ekstrakcijas
metodi izmanto metanola un hloroforma maisijumu (Boselli ez al., 2001). Augsta toksiskuma
de] metanola izmantoSana ellas ieglSanai partikai nav drosa. Tapéc labak metanola vieta
izmantot etanolu. Etanols, I1dzigi ka propan-2-ols, ir zemakais spirts, tas denaturés olu
dzeltenuma olbaltumvielas un ka polars $kidinatajs ekstrah&s polaros lipidus.

Hloroformu plasi pielieto biologisku materialu attaukosana. Lipidu ekstrakcijas process
no audiem, izmantojot metanolu un hloroformu, pirmo reizi tika min&ts 1957. gada (Folch et
al., 1957). Ta saucamaja Folca procediira $kidinataju maisijjumam bija nepiecieSams pievienot
nelielu iidens daudzumu, bet olu dzeltenumam tdeni var nepievienot. Metanola un hloroforma
maisijumu izmanto kopgjo lipidu noteikSanai partikas produktos (Cizkova et al., 2004), tomer
jatzime, ka hloroforms ir toksisks un iesp&jams, ka tas ir pat kancerogéns (WHO, 2004).

Piemérota Skidinataja izvélei olu ellas ekstrakcijai no Skidra olu dzeltenuma ir svariga
loma kvalitativu, ar biologiski aktivam vielam bagatu un droSu gala produktu ieguve.

Izmantojot organiskos S$kidinatajus olu ellas ekstrakcijai notiek olu dzeltenuma
olbaltumvielu denaturacija. Denaturacijas rezultata olbaltumvielas zaudé savas funkcionalas
Tpasibas, bet denaturétas olu dzeltenuma olbaltumvielas, péc skidinataju iztvaic€Sanas, var bt
izmantojami ka vertigs olbaltumvielu avots cilvéku uztura vai dzivnieku baribai.

1.5. Olu ellas kvalitates raditaji / Quality parameters of egg yolk oil

Peroksida skaitlis

Lipidu oksidacijas pakapi nosaka peroksida skaitlis. Tas raksturo peroksidu klatbiitni
ella, kuri veidojas tauku oksideéSanas rezultata. Izsakot peroksida skaitli ka skabekla
miliekvivalentu skaitu uz ellas kg, tiek raksturota ellas kvalitate. FAO, 1999 nosaka, ka
peroksida skaitlis dzivnieku taukos nedrikst parsniegt 10 meq O, kg™

Faktori, kas ietekm& peroksida skaitla palielinaSanos, ir augsta uzglabasanas
tempreratiira, gaisma un skabekla klatbiitne. Ellas saskarsme ar metala, piem&ram, vara,
virsmam var katalizét oksidéSanas reakciju. Lai samazinatu partikas ellu oksidéSanas atrumu
un pagarinatu ellas uzglabasanas laiku, ellas ir jauzglaba v&sa un tumsa vieta, traukos, kas
izgatavoti no inertiem materidliem (stikls, poliméru materiali). Dabigie antioksidanti arT var
ievérojami paléninat ellas oksidacijas procesu (Frankel, 1996).

Taukskabju saturs

Augu ellas un dzivnieku tauki ir svariga uztura sastavdala, kas nodroSina vid&ji 25% no
kopg€jo uznemto kaloriju skaita. Loti svarigs ir piesatinato un nepiesatinato taukskabju saturs
un to attieciba taukos. Kaut gan augsts piesatinato taukskabju saturs taukos palielina tauku
stabilitati, taja pasa laika piesatinato taukskabju lietoSanai uztura var biit negativa ietekme,
kas ir saistita ar zema blivuma lipoproteina koncentracijas palielinaSanos asinis, attistot sirds
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un asinsvadu slimibu risku. Nepiesatinatas taukskabjes ir vairak paklautas oksidativai
bojasanai un, jo lielaka ir taukskabju nepiesatinatibas pakape, jo lielaka ir oksidativa jutiba
(Zambiazi, Zambiazi, 2000; St.Angelo, 1996; Bradley, Min, 1992;). Tapéc, lai noteiktu ellas
vai tauku stabilitati un biologisko veértibu, ir nepiecieSams zinat to taukskabju saturu.
Taukskabju kvalitativo un kvantitativo sastavu lipidos nosaka, izmantojot gazu
hromatografijas metodes.

Udens saturs

Augsts tidens saturs partikas taukos un ellas var negativi ietekmét to kvalitati (Nogala-
Kalucka, Gogolewski, 2000). Udens saturu taukos un ellds var noteikt bez reagentu un
Skidinataju izmantoSanas, piem&ram, atrai un droSai ta noteikSanai var izmantot analitiskos
instrumentus ar halogéna lampu silditajiem. Tomér lai izslégtu tauku un el]lu sadaliSanas
reakcijas, ir nepiecieSams uzmanigi izvEleties sildiSanas temperatiiru, jo tauku un ellu
noardisanas var ietekm&t rezultatus.

Skidinataju atliekas

Ja ekstrakcijas procesa izmanto organiskos Skidinatajus, tad Skidinatadja atliekas var
atrasties arT gala produkta. Partikas ellam ir jaatbilst visaugstakajam kvalitates prasibam, jo
tas var izmantot ar1 svaiga, neapstradata veida. DiemZzgl, pilnigi atdalit skidinatajus no
ekstrakta ir loti grati. Turklat partikas ella, kas iegiita ar ekstrakcijas metodi, ir daudz 1&taka
par ellu, kuru iegiist spieSanas procesa. Lidz ar to liels ekstrahetas ellas patérin$ var negativi
ietekmet cilveku veselibu ellas esoSo organisko Skidinataju atlieku d&l. Partikas ripnieciba ir
atlauts izmantot vairakus Skidinatajus, galvenie no tiem ir heksans, etanols, acetons,
propan-2-ols, bet to saturs gala produkta ir stingri reglamentets.

Visas partikas ellas, kuras ieglist ar ekstrakcijas metodi, izmantojot organiskus
$kidinatajus, parbauda, lai parliecindtos par tajas eso$o $kidinataju atlieku daudzumu. Sim
noliikam visbiezak izmanto gazes hromatografiju kopa ar slégta trauka metodi (“head space”).

1.6. Olu biologiskas vertibas paaugstinasana /
Increasment of biological value of eggs

Vairaku uzturvielu koncentraciju putnu olas var mainit. Stadelman, Pratt (1989)
parskatija vairakus faktorus, tai skaita baribu, kas ietekm€ vistas olas uzturvielu sastavu.
Taukos $kistoSo vitaminu, dazu tidenT $kistoSo B vitaminu, joda, fluora un mangana daudzumi
un nepiesatinatas taukskabes reagé uz parmainam uztura.

Ir publicéti neskaitami zinojumi, kas parada pozitivu saikni starp olu sastavu un
uzturvielam nabadzigu uzturu vai uzturu, kura ir parmérigi daudz vienas vai vairakas
uzturvielas.

Selena saturs olas

Seléns ir svarigs mikroelements un nelielas devas tas ir nepiecieSams labai cilvéku
veselibai. Selénam ir svariga loma daZos vielmainas procesos, taja skaitd tiroidu hormonu
vielmaina, antioksidativas aizsardzibas sisttma un imiinas funkcijas nodro$inasana. Dzivajos
organismos seléns ir saistits ar olbaltumvielam, veidojot selénproteinus, kas ir svarigi
antioksidativie fermenti, jo palidz novérst brivo radikalu izraisito $iinu bojasanos. Brivie
radikali var veicinat dazadu bistamu slimibu (v&zis, sirds slimibas) attistibu (Finley, 2007,
Papp et al., 2007; Brown, Arthur, 2001; McKanzie et al., 1998).

Seléna antioksidativas Tpasibas ir labi zinamas un vistu (Gallus gallus domesticus) olas
noteikti ir viens no produktiem, ko var veiksmigi bagatinat ar So svarigo mikroelementu.
Pateicoties loti efektivai seléna, vitaminu un polinepiesatinato taukskabju parejai no baribas
uz olu, ar selénu, taukos SkistoSiem vitaminiem un polinepiesatinatam taukskab&m bagatinatas
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olas ir vispopularakais “dizaina” partikas produkts (Bennet, Cheng, 2010; Jiakui, Xialong,
2004; Grobas et al., 2002; Jiang et al., 1994). Biezi ar selénu bagatinatas olas satur lielu
seléna koncentraciju (Jacob, Miles, 2000).

Organiska seléna pievienoSana dgj€jvistu baribai sekm& augstaku seléna saturu olas
neka neorganiska seléna pievienoSana baribai (Surai, 2006; Payne et al., 2005). Vairakums
seléna atrodas olu dzeltenuma (Jiakui, Xialong, 2004; Surai, Dvorska, 2001), bet nav
informacijas par seléna saturu olu ella, kas ekstrah&ta no olam, bagatinatam ar selénu. Ta ka
seléns olas ir saistits ar olbaltumvielam (selénoproteiniem), tad, teor&tiski, olu dzeltenuma ella

nevar saturét selénu.

Taukskabju saturs olas

Olu dzeltenuma lipidu taukskabju sastavu ietekmé lipidu veids vistas bariba. P&tijumi ir
paradijusi, ka kopgjais piesatinato taukskabju daudzums, galvenokart palmitinskabe un
stearinskabe, nemainas pat pie lielam taukskabju sastava izmainam bariba. Kop€jo piesatinato
taukskabju koncentracija dzeltenuma lipidos bija 37%, ja vistu bariba nebija tauku. Tomér
linolskabes daudzums palielingjas vienlaicigi ar oleinskabes samazinaSanos, ja bariba pieauga
polinepiesatinato taukskabju daudzums (Grobas et al., 2001).

Faktu, ka baribas lipidi var€tu izmainit lipidu sastavu putniem, jau 1934. gada paradija
Cruickshank. Kops ta laika ir sasniegts ieveérojams progress, izprotot lipoproteTnu vielmainu
vistam un lipidu uzkrasanos olas dzeltenuma (Griffin, 1992), turklat, baribas taukskabju
uzkraSanas dzeltenuma lipidos ir plasi pétita (Noble er al., 1990). Lielaka uzmaniba ir
pieversta omega-3 polinepiesatinato taukskabju satura palielinasanai olas (Simopoulos, 1991).

Dzeltenuma bagatinasana ar omega-3 taukskabém, izmantojot zivju ellu vai zivju miltus
vistu bariba, tiek ieteikta jau vairakus desmitus gadu, un nesen ir atjaunojusies interese par
omega-3 taukskabju ietekmi uz trombu veidoSanas novérSanu. Tomer tas, lai tirdznieciba ar
omega-3 bagatinatajam caumalu olam biitu veiksmiga, ir atkarigs no olas sastava stabilitates,
to sensorajam IpaSibam un iesp&€jamo veselibas ieguvumu izskaidro$anas olu paterétajiem.

P&tnieki pozitivi ir novertgjusi olas dzeltenuma lipidu satura bagatinaSanu ar omega-3
polinepiesatinatajam taukskabém (PUFA) — arahidonskabi un cervonskabi, vistu baribai
pievienojot zivju ellu (Hargis, Van Elswyk, 1991; Huang et al., 1990), un parbaudot omega-3
bagatinato olu uzturvertibu cilvéku uztura (Jiang, Sim, 1992; Oh et al., 1991). Lielu interesi
izraisija lins€klu un lins€klu ellas pievienoSana d&j&jvistu baribai, lai palielinatu omega-3
PUFA koncentraciju olas, lai iegiitu ,,dizaina partiku” (Cherian, Sim, 1991).

Vistas organisma lielaka dala tauku asimilgjas ar minimalam izmainam (Watkins,
1991). Ja vistas baribai pievieno zivju miltus un zivju ellu, omega-3 polinepiesatinatas
taukskabes, kas atrodas Sajos produktos, viegli uzsiicas putna lipidos.

Vistas var samazinat  polinepiesatinato taukskabju koncentraciju olu dzeltenuma
lipidos ar apesto taukskabju daudzumu un veidu (Watkins, 1991). Vistu aknas ir fermenti, kas
pievieno dubultsaites un pagarina fermentu, kas palielina taukskabju k&des garumu. Vairuma
putnu baribas biutiska taukskabe linolskabe (C18:2) ir lielaka koncentracija neka
o-linolénskabe (C18:3). Saja gadijuma tiek veidoti lielaki omega-6 polinepiesatinato
taukskabju daudzumi salidzinajuma ar omega-3 daudzumiem. Ja linolénskabes (C18:3)
baribas koncentracija tiek palielinata saistiba ar linolskabi (C18:2), pieaug omega-3
polinepiesatinato taukskabju saturs. Izbarojot omega-3 polinepiesatinato taukskabju avotus
caliem, pieauga timnodonskabes (C20:5) koncentracija, bet pazeminajas arahidonskabes
(C20:4) koncentracija olas dzeltenuma (Cherian, Sim, 1991; Hargis et al.,1991).

Ievérojami omega-3 polinepiesatinato taukskabju daudzumi uzkrajas to vistu olu
dzeltenuma, kuram dod zivju (silku) ellu (Hargis et al.,1991); olas dzeltenuma
mononepiesatinato taukskabju bagatinasanu panak, vistam iz&dinot olivellu (Watkins, Elkin,
1992). Transtaukskabes no hidrogenétam ellam var uzkraties olas dzeltenuma, ja Sis
taukskabes iz€dina vistam (Watkins, 1991). Hidrogenétas ellas patérins tiek loti uzmanigi
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petits, jo tam ir iesp&jamas negativas sekas uz holesterina Iimeni asinis cilvékiem (Mensink,
Katan, 1992).

Vitaminu saturs

Vitaminu saturs olas ir atkarigs no vitaminu satura vistu bariba. Tas 1pasi attiecas uz
taukos SkistoSiem vitaminiem. Olu lipidi, kas satur taukos $kistoSos vitaminus, atrodas tikai
olu dzeltenuma. P&d&jo 10 dienu laika pirms ovulacijas lipidi adsorb&jas un koncentr&jas olu
dzeltenuma ta pedeja formeSanas stadija un, ja taukos SkistoSo vitaminu saturs bariba pieaug,
pieaug to saturs ar1 olu dzeltenuma (Leeson, Caston, 2003; Grobas et al., 2002; Jiang et al.,
1994). Liela uzmaniba tiek veltita olu bagatinasanai ar A, D un E vitaminiem.

A vitamins

A vitamins ir sastopams dzivnieku audos ka retinols (alkohols), retinals (aldehids),
retiskabe vai ari tas taukskabju €steru forma. A vitamins nav sastopams augos, bet augi satur
A vitamina provitaminus — karotinoidus. P-karotins ir lielakais A provitamina parstavis.
Dzivnieku zarnu glotada karotinoidi parveérSas dazadas A provitamina formas.

A vitaminu saturs olas ievérojami pieaug reagg€jot uz to saturu bariba, bet pieaugums ir
neproporcionals A vitamina saturam bariba. Squires, Naber (1993) palielinot retinil acetata
saturu bariba no 4000 Iidz 16000 IU kg vargja paaugstinat A vitaminu saturu olds no
10.3 Iidz 24.0 TU g'!, attiecigi. Jiang er al. (1994), barojot d&j&jvistas ar baribu, kurai
pievienoja 200 mg kg!' B-karotina, novéroja retinola satura pieaugumu olas, salidzinajuma
pret kontroles baribu (13.93 ug g'; 46.43 IU g! pret 11.62 ug g''; 38.37 IU g! dzeltenuma).

Naber (1993) klasific€ja vitaminus saskana ar to potencialu nodoSanas efektivitati no
vistu baribas uz olu, un sagrup&ja vitaminus Cetras kategorijas (zema, vid&ja, augsta, loti
augsta) ar efektivitates Iimeni no 5 1idz 80%. A vitaminu klasificgja kategorija “loti augsta” ar
nodoSanas efektivitati no 60 11dz 80%. DaZi petijumi paradija, ka liela A vitamina uzgpemsana
ar baribu var negativi ietekmét citu taukos SkistoSu vitaminu pareju olas, 1pasi E vitamina. E
vitamina saturs olu dzeltenuma ievérojami samazinajas, pieaugot A vitamina vai (-karotina
saturam bariba (Mori et al., 2003; Grobas et al., 2002; Jiang et al., 1994).

D vitamins

Saskana ar Mattila et al. (2004, 2003, 1999) holekalciferola saturs olas ir proporcionals
pievienotajam holekalciferola daudzumam vistu bariba. Kad holekalciferola saturu bariba
palielindja no standarta (62.4 pg; 2,496 IU kg'!' baribas) lidz aptuveni 3.5 reizes lielakai
koncentracijai (221.6 pg; 8,649 IU kg!' baribas), holekalciferola saturs olas palielindjas
aptuveni 7 reizes un 250HD saturs aptuveni 1.5 reizes. Sie pasi autori ir stradajusi pie D
vitamina depon&Sanas modela (Mattila et al. 2003) un noverojusi, ka 8 I1dz 13 dienu ilga vistu
baroSana ar augstu holekalciferola satura baribu (11200 un 12000 IU kg'! baribas) ir
pietiekoSa, lai sasniegtu maksimalu holekalciferola saturu olas (30 pug 100 g! olu
dzeltenuma). Pec 16 nedelu ilgas barosanas holekalciferola saturs olas pakapeniski
samazindjas 1idz 22 pg 100 g! dzeltenuma. Turklat, p&tljuma rezultati liecina, ka lielas D
vitamina devas (>15,000 IU kg'! baribas) neizraisija vistu saindé$anos un neietekmé&ja olu
sensoras vai funkcionalas 1paSibas, taukskabju saturu, vai ar olu ¢aumalas stiprumu (Mattila
et al., 2004, 2003).

E vitamins

E vitamina pievienoSanai vistu baribai ir vairaki iemesli. Pirmkart, tas kompensé S$1
vitamina trilkumu vistu uztura, otrkart, tas uzlabo oksid&Sanas stabilitati olu produktos, un
treskart, tas ir E vitamina avots cilvéku uztura. Rekomend&ama E vitamina dienas deva
cilvekam ir 12 mg diena (Scientific Committee on Food, 2003), bet, pieaugot
polinepiesatinato taukskabju saturam wuztura, E vitamina nepiecieSamiba pieaug par
0.4-0.6 mg g! PUFA (Dutta-Roy et al., 1994; Muggli, 1994). Daudzi pétijumi (Pita et al.,
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2004; Grobas et al., 2002; Chen et al., 1998; Qi, Sim, 1998; Jiang et al., 1994; Frigg et al.,
1992) ir veikti pamatojoties uz to, ka pieaug E vitamina nepiecieSamiba cilvéka uztura. Ta ka
ir noverota lineara sakariba starp E vitamina saturu vistu bariba un olas, veiksmigi pétijumi
iznak (Galobart et al., 2001a) bagatinot vistu olas ar a-tokoferolu, ko panak, pievienojot vistu
baribai DL-a-tokoferil acetatu. P&tijumos novérots, ka o-tokoferola saturs olas pieauga,
pieaugot o-tokoferola devai vistu bariba Iidz 20 g kg' baribas (Flachowsky et al., 2002;
Grobas et al., 2002; Surai et al., 1995; Frigg et al., 1992). a-tokoferola parejas efektivitate
samazinajas, palielinoties a-tokoferola saturam bariba. Galobart et al., 2001b sava pétijuma
paradija, ka o-tokoferola pareja no baribas uz olu samazinajas no 41.8%, kad baribai
pievienoja 50 mg kg o-tokoferola, 1idz 26%, kad baribai pievienoja 200 mg kg
a-tokoferola. Tas nozimé, ka uz katriem 100 mg kg o-tokoferola satura palielinasanas
bariba, parejas efektivitate samazinajas par aptuveni 8%. Parejas efektivitate, ko aprékinaja
Naber, 1993, veidoja no 16 Iidz 39%, kur a-tokoferola saturs bariba bija no 20 Iidz 30 mg kg™'.
Lidzigu noveérojumu izdarija ar1 Grobas et al., 2002, salidzinot vistu baribu ar a-tokoferolu
saturu no 20 Iidz 1280 mg kg™!, a-tokoferola parejas efektivitate samazindjas no 26.2 lidz 16.2%.

Vel viens svarigs aspekts ir E vitamina deponéSanas modelis. Loti nozimigus p&tijumus
Saja virziena veica Galobart et al., 2002, Meluzzi et al., 2000, 1999 un Surai et al., 1995, kas
ir petijusi a-tokoferola attistibu ilga laika perioda un konstatjusi, ka ir nepiecieSams 2-3
nedelu ilgs laiks, lai sasniegtu maksimalu o-tokoferola limeni olas. P&c maksimala limena
sasniegSanas, a-tokoferola koncentracja olas palieck nemainiga 2 ned€lu laika un tad
koncentracija samazinas aptuveni par 50% nakamo 4 ned€lu laika un p&c tam o-tokoferola
saturs olas paliek nemainigs pie nemainiga baribas sastava.

Taja pasa laika dazadu pétnieku zinojumi par E vitamina pareju no baribas uz olu loti
atSkiras, pieméram, lietojot 200 mg kg™ a-tokoferola piedevu baribai ta koncentracija olas
veido no 119 (Qi, Sim, 1998) lidz 1200 ug g' olu dzeltenuma (Surai e al., 1995). Sis
svarstibas ir saistitas ar dazadiem faktoriem, no kuriem biitiskakie bija autoru izmantotas
analitiskas metode€s, ka arT vistu bariba (Huopalahti ef al., 2007). Papildus tam, rezultatu
starpibu var&ja ietekmé@t arml a-tokoferola saturs standarta bariba, antioksidantu klatbiitne,
mijiedarbiba ar citam uzturvielam absorbcijas laika, pieme&ram, A vitaminu koncentracija
bariba (Grobas et al., 2002), ka ar tauku veids un saturs bariba (Huopalahti et al., 2007).
Attieciba uz tauku veidu, dazadi autori ir atklajusi, ka a-tokoferola deponéSana olas ir bijusi
mazaka, ja baribas sastava ir bijis lielaks nepiesatinatu tauku saturs (Galobart et al., 2001b;
Meluzzi et al., 2000; Frigg et al., 1992). Lielaks polinepiesatinatu taukskabju saturs bariba ir
sekmgjis augstaku oksidativu uznemibu dzivnieku kermeni, kas attiecigi veicinajis lielaku
a-tokoferola izmantoSanu panakot o-tokoferola satura samazinagjumu olu dzeltenuma
(Huopalahti et al., 2007).

Vel viens svarigs faktors, kas sekmé a-tokoferola samazinajumu olas, ir olu uzglabasana
un parstrade. DaZos pétijumos ir noradits, ka E vitamina saturs olas to uzglabasanas laika
gandriz nemainas (Meluzzi et al., 1999; Gebert et al., 1998; Cherian et al., 1996b) iznemot
olas, kas tiek uzglabatas augsta temperatiira (Franchini ez al., 2002), bet E vitamina saturs
strauji samazinas varitas, ceptas vai kaltétas olas (Cortinas et al., 2003; Galobart et al., 2001c;
Murcia et al., 1999; Wabhle et al., 1993).

Karotinoidi

Faktori, kas ietekmé& dzeltenuma pigmentacijas pakapi, ir ksantofilu kimiska struktiira,
antioksidantu klatbiitne un tauku saturs bariba. Genétiska sp€ja absorbét un uzkrat ksantofilus
dzeltenuma atSkiras arT vienas Skirnes vistu vidi (Hencken, 1992).

Katra augu pigmenta uzkrasanas Itmenis ir atkarigs no hidroksi vai keto grupu skaita
molekula. Pamata dihidroksiksantofili (luteins un zeaksantins) un diketoksantofili (piemeram,
kantaksantins) noklist dzeltenuma efektivak neka monohidroksi ksantofili (piemé&ram,
kriptoksantins) un monoketo ksantofili. Tika noteikta $ada ksantofila parnesSanas efektivitate
uz dzeltenumu, kad baribu ar mazu karotinoidu daudzumu papildindja ar attiritiem
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karotinoidiem: zeaksantmmam — 24.35%; lutetnam — 11.45%; kriptoksantinam — 0% un
karotinam — 0%. Tomér kriptoksantina uzkrasanas olas dzeltenuma tika noverota, ja tika dota
bariba, kura bija liels dzeltenas kukuriizas daudzums. Luteins un zeaksantins uzkrajas
dzeltenuma lielaka apjoma neka kriptoksantins un karotins. Kad deva attiritu kriptoksantinu
un zeaksantinu vistam, kuram bariba nebija karotinoidu, ievérojams daudzums So ksantofilu
bija asinis, aknas un olnica. Dzeltena pigmenta, piemeram, lutetna saturs olu dzeltenuma
korel ar to saturu vistu bariba. Loti maz A provitamina karotinoidu nonak dzeltenuma no
baribas, jo to efektivi parver§ A vitamina (Stadelman, Cotterill, 1995).

Surai et al., 1998 pétijjumos ir atklats, ka antioksidantu pievienoSana putnu baribai
veicina dzeltenuma pigmentaciju. Liels A vitamina saturs bariba izraisjja dzeltenuma
dzeltenas krasas samazinaSanos. lesp&jams, ka A vitamins un ksantofils cinas par absorbciju
zarnu glotada apstaklos, kad ir maz tauku.

Loti pigmenteti dzeltenumi ir nepiecieSami, lai sarazotu konditorejas izstradajumus,
makaronus un majonézi. Sintétiskie sarkanie karotinoidi, B-apo8’-karotenals un kantaksantins
ir petiti ka olas dzeltenuma pigmentetaji. Kad katru no tiem atseviski izmanto ka
pigmentetaju, dzeltenumi ir oranzi vai oranZi sarkani. Pareizi sajaucot dzeltenos un sarkanos
ksantofilus bariba, var iegiit pievilcigi dzeltenu dzeltenumu.

1.7. Olu ellas izmantoSanas iespéjas / Application possibilities of egg yolk oil

Pateicoties vistu olu biologiskai vértibai un funkcionalajam ipasibam, tas plasi izmanto
dazadu partikas produktu gatavoSana. Olas ir bagatas ar olbaltumvielam, taukiem,
mineralvielam un citam vielam. Turklat visas §Ts vielas ir loti labi sabalansétas un atbilst
veseliga uztura vajadzibam (Egg nutritional council, 2014).

Lielaka vistu olu uzturvertiba ir saistita ar olbaltumvielam, kuru biopieejamiba ir 100%
un tas satur visas neaizvietojamas aminoskabes (Layman, Rodriguez, 2009). Tadi svarigi
biologiski aktivie savienojumi k@ polinepiesatinatas taukskabes, taukos S$kistoSie vitamini,
fosfolipidi un steroli ir koncentréti olas dzeltenuma (Huopalahti et al., 2007).

Svarigakas vistu olu funkcionalas ipasSibas ir putoSanas, emulggSana un biezinasana
(Huopalahti et al., 2007; Alleoni, 2006; Stadelman, 1999). Papildus funkcionalam ipasibam
un uzturvertibai, olas dod partikas produktiem specifisku olu garSu, kas piedod papildus
vertibu tadiem produktiem, ka majon€ze, dazadas merces, olu nideles, konditorejas
izstradajumi un citi produkti.

Daudziem cilvekiem, it paSi be&rniem, olu olbaltumvielas ir alergéns (Tan, Joshi, 2014).
Olu aizvietoSanai partikas produktos bieZi izmanto aromatizetajus un biezinatajus, bet
aromatiz€taji piesSkir produktiem tikai garSu un smarZu un nenodroSina produktus ar olu
uzturvielam un biologiski aktiviem savienojumiem. Sini gadijuma olu ella var biit laba
alternativa, kas sniegs produktam gan olas garSu, gan uzturvertibu.

Olu ella koncentréta veida satur A un E vitaminus, polinepiesatinatas taukskabes,
karotinoidus, ka arm1 D vitaminu un sterolus, kuri ir sastopami tikai dzivnieku izcelsmes
produktos (Schmid, Walther, 2013).

Majonéze un mérces, konditorejas izstradajumi un deserti, makaronu izstradajumi un
pat partika zidainiem ir potenciali produkti, kur olu ellu var veiksmigi izmantot. Sava
petijuma més izskatfjam olu ellas izmantoSanas iesp&jas majonézes pagatavosana un olu ellas
biologiski aktivo vielu atbilstibu zidainu vajadzibam.

Majonéze

Loti labs piemérs olu ellas izmantoSanai var blit majonze. Majon&ze ir ella-tident
emulsija, kas satur no 60 Iidz 80% tauku (atkariba no valsts kur pardod majonézi). Bez olu
produktiem majon&ze satur ar1 sinepes, etiki, sali, cukuru un biezinatajus. Majon&zi izmanto
daudzu €dienu pagatavoSana un to patéré dazada vecuma cilveéki gan berni, gan seniori.
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Majongzes pagatavosana ir svarigas olas funkcionalas Ipasibas, garSa un uzturvértiba. Olas
funkcionalas pasibas nodroSina olu olbaltumvielas un fosfolipidi (Alleoni, 2006; Schneider,
2001; Stadelman, 1999). Olu ella nesatur olbaltumvielas, kuras piedalas majonézes struktiiras
veidoSana, tapéc, lai tas kompens€tu majonézes pagatavoSana bis nepiecieSams papildus
izmantot ari citas sastavdalas (Herald et al., 2009).

Garsa, konsistence, argjais izskats un krémigums ir loti svarigas majon€zes sensoras
Ipasibas, kas nosaka patérétaju izveli (Karas et al., 2002). Majongzes bagatinasana ar olu ellas
biologiski aktivajam vielam var pozitivi ietekmét patérétaju izveli.

Partika zidainiem

Nav Saubu, ka mates piens ir labakais uzturs zidainim. Mates piens satur visas
nepiecieSamas uzturvielas un ir svarigs normalai mazula attistibai. Bet ne visas mates var vai
grib barot b&rnu ar kriiti, tad€] ir izveidoti adapt&tie piena maisijumi, lai nodrosinatu b&rnu ar
visam nepiecieSamam uzturvielam.

Visi adaptétie piena maisTjumi mégina kopét mates pienu ta biologiskas vértibas un
uzturvértibas zina. Tadas biologiski aktivas vielas ka polinepiesatinatas taukskabes, A, D un E
vitamini, luteins, fosfolipidi un holesterins ir atrodami lipidos. Tapéc ir svarigi izvéleties
atbilstoSus lipidus piena maisijumu pagatavosanai.

Vidgjais tauku saturs mates piena ir 4-5%. Mates piena tauki nodrosina 50% no kopgja
kaloriju skaita, ko sanem zidainis (Sala-Vila et al., 2005). Loti svarigs ir mates piena tauku
taukskabju, it Tpasi polinepiesatinato tauskabju, saturs. Polinepiesatinatas taukskabes veido
vienu piekto dalu no visam mates piena tauku taukskabém, no kuram vissvarigakas ir
arahidonskabe (ARA) un cervonskabe (DHA) (Lassek, Gaulin, 2014).

A, D un E vitamini ir loti nepiecie$ami zidainu atfistibai. Sos svarigos vitaminus ir
janodroSana ar partiku, jo cilvéka organisms tos nevar sintezet. Mates piens ir bagats ar A
vitaminu, TpaSi pirmajas dienas peéc dzemdibam, kas var bt saistits ar to, ka bérni piedzimst
ar loti mazu A vitamina rezervi. E vitamins ir arkartigi svarigs bérna agrinajas dzives stadijas.
E vitamins ir spécigs antioksidants, kas pasarga audus no daudziem kaitigiem faktoriem un
stimulé zidaina imiinsistému. a-tokoferols ir visaktivaka E vitamina forma mates piena, bet
mates piens satur ar1 -, y- and 6-tokoferolus un y-tokotrineolu (Lima et al., 2014). D vitamins
palidz absorbét kalciju cilvéku kermenT un ir nepieciesams zidainu kaulu attistibai. D vitamins
ir svarigs muskulu funkcijai un imiinsist€émai, ta trikums var izraisit rahitu (Lawrence,
Lawrence, 2016).

Luteins ir svarigakais karotinoids mates piena. Luteins un ta izoméri atbild par
smadzenu attistibu un ir atrodami tiklené (Granado et al., 2003). Lidzigi ka daudzu citu
biologiski aktivu vielu, arT luteina saturs mates piena ir atkarigs no ta satura mates uztura
(Jewell et al., 2004).

Fosfolipidi nodro$ina organismu ne tikai ar arahidonskabi un cervonskabi, bet arT ar
holinu, kas ir bitisks savienojums zidainu smadzenu attistiba (Schneider, 2010). Holesterins ir
nepiecieSams zidaina nervu sist€mas un smadzenu attistibai un tapec tas ir viens no
galvenajiem zidainu uztura komponentiem. Turklat, be€rniem, kas baroti ar mates pienu ar
augstu holestertna saturu, noverota normala $1 savienojuma vielmaina vélakaja dzivé (Owen
et al., 2008).

Olu dzeltenuma lipidi var nodrosinat lielako dalu no biologiski aktivajam vielam, kas ir
nepiecieSamas zidainim, bet olu produktu izmantoSana bérnu baroSanai izraisa baZzas par to
alergiskumu. Olu el]la nesatur olu olbaltumvielas un lidz ar to alergijas risks ir samazinats lidz
minimumam.
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1.8. Problematikas apskata kopsavilkums

Vistu olas ir viens no visplasak pétitajiem partikas objektiem un to pétijumus var atrast
jau 20. gadsimta sakuma. Tik plaSu zinatnieku interesi noteikti izraisija olu kTmiskais sastavs
un to uzturvertiba. Olas ir produkts, kas bagats ne tikai ar vertigam olbaltumvielam un
lipidiem, bet ari ar biologiski aktivam vielam, tadam, ka vitamini, karotinoidi un
polinepiesatinatas taukskabes. Ja olu olbaltumvielu petijumi bija un vél aizvien ir aktuali, tad
olu lipidi aktivi tika pétiti pagajusa gadsimta 70.-80. Mainoties situacijai olu raZoSanas
nozarg, ir nepiecieSams atrast jaunus olu dzeltenuma realizacijas veidus, olu dzeltenuma
frakcion&sana dazados vertigos produktos klust arvien aktualaka.

Tika veikti vairaki petfjumi par kvalitativu olu lipidu ekstrakciju no olu dzeltenuma, bet
Iidz $im bridim nevienai no metodeém nav atrasts plaSs ripniecisks pielietojums.

Atrodot veidu kvalitativai un ekonomiskai olu ellas ekstrakcijai, to biis iespgjams
pielietot cilvéku uztura ka produktu ar augstu biologiski aktivu vielu saturu.

Problems review summary

Hen eggs have been one of the most used objects for the research in all times. The first
researches about hen eggs can be found in the begining of the 20" century. Definetly such
high interest about hen eggs was promoted by its chemical content and nutritional value. Hen
eggs are rich not only in proteins and lipids, but also it is a source of bioactive compounds
such fat-soluble vitamins, carotenoids and polyunsaturated fatty acids. Egg protein
researches are still actual, but egg yolk lipids were actively studied in the beginning of the
70"-80" of last century. But during last few years, when situation in egg marked have been
changed increasing consumption of dry egg albumen, egg production companies needs to find
new ways how to sale egg yolks. In this case fractionation of egg yolk to separate very
valuable products can be the solution.

Several egg yolk oil extraction methods can be found in previous researches, but not
one of them found the large scale production application.

If we can find the qualitative and economical way of extraction of egg yolk oil, it can be
used as a good source of bioactive compounds for human diet.
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2. MATERIALI UN METODES / MATERIALS AND METHODS

2.1. Pétijuma laiks un vieta / Time and place of the research

Eksperimenti veikti laika posma no 2012. gada lidz 2016. gadam $adas institiicijas:

1. Pasaules putnkopibas zinatniskas asociacijas Latvijas biedribas zinatniskaja laboratorija
(olu ellas ekstrakcija, olu ellas attiriSana, taukskabes, taukos SkistoSie vitamini,
fosfolipidi, holesterins, karotinoidi, $kidinataju atliekas).

2. LLU Partikas tehnologijas fakultates Kimijas katedras dabas vielu kimijas zinatniskaja
laboratorija (olu ellas ekstrakcija).

3. LLU Partikas tehnologijas fakultates Partikas tehnologijas katedras Iepakojuma
materialu Tpasibu izp&tes laboratorija (majon&zes ar olu ellas piedevu krasas analize),
Partikas produktu sensoras noverté€Sanas laboratorija (majonézes sensora vertésana).

4. AS Balticovo mikrobiologijas laboratorija (baktériju kopskaits, enterobakterijas,
Salmonella spp., S. aureus, raugi un pel&jumi).

5. AS Balticovo kimijas laboratorija (mitrums, peroksida skaitlis, olbaltumvielas, lipidi,
ellas iznakums, pH, viskozitate).

6. Eurofins, WEJ Contaminants GmbH laboratorija Vacija (seléns, E vitamins).

2.2. Pétijjuma objekta raksturojums / Description of the object of the research
2.2.1. Déjejvistas / Laying hens

Olas petijumam ieguva no Lohman Brown Classic Skirnes dgj€jvistam
(2.1. attels). Vairakas dg€j€jvistu grupas tur€tas izmantojot tris turéSanas metodes: briva
turéSana (SIA Straupes ligzda, ‘Strautini’, Straupes pagasts, Pargaujas novads, Latvija), kiiti
(slegta alternativa sisttma) un moderniz€tajos sprostos jeb biiros (AS Balticovo, lecava,

Latvija) saskana ar 2009. gada 7. jilija Ministru kabineta noteikumiem Nr. 744 “Noteikumi

vistam) laika perioda no 2012. Iidz 2015. gadam. Vistu vecums olu ievakSanas laika bija no
30 1idz 60 ned€lam.

2.1. att. Lohman Brown Classic Skirnes déjejvista /
Fig. 2.1. Lohman Brown Classic laying hen (Lohmann Tierzuht GmbH, 2005)
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2.2.2. Déjejvistu turéSanas metodes / Housing methods of laying hens

TureSana sprostos vai biiros

Biiri, vai arT bateriju buri, nozZimg, ka atseviskie biri ir savienoti kopa kolonnas un
rindas, veidojot vairakus ITmenus, kas atlauj novietot lielu skaitu ar biriem maza telpas
platiba. Dgjgjvistas mazas grupas (< 20 vistas) ir ieslégtas buros. Buru iekSpusé ir pieejams
dgejejvistu uzturéSanai nepiecieSamais aprikojums: dzirdinasanas sist€ma, baroSanas sist€éma,
ligzda, laktas, vieta nagu un knabja kasiSanai. Katram biiru bateriju Iimenim ir olu konveijers
un mé&slu konveijers. Dgj&jvistu novietnes ir aprikotas ar ventilacijas un gaismas sistemam.
Lai nodroSinatu dgj&jvistu labturibu, ir stingri kontrol&ti vides parametri: gaisa temperatiira,
oglskabas gazes un amonjaka koncentracija un citi. Katra dgj&jvista ir nodrosinata ar platibu,
kas nav mazaka par 750 cm? no tiem 600 cm? ir brivi izmantojama platiba. Dgjgjvistu
turéSana biiros ir ekonomiski visizdevigaka olu razoSanas metode, ka arT rada vismazak

problému, kas var biit saistitas ar dgjejvistam (BC SPCA).

TureSana kit (slegta alternativa sistema)

TurgSana kit nozime, ka dgj&jvistas var brivi parvietoties kiits iekSpus€. Kiits, vai
dgjgjvistu novietne, var bt aprikota ar tadiem paSiem biriem ka biiru sisttmas un biit
aprikotas ar automatiskam baroSanas un dzirdinaSanas sisttmam, ligzdam, olu savaksanas
lentam-konveijeriem, méslu konveijeriem. Katl ir nodroSinats apgaismojums un ventilacija
(BC SPCA). Bet dg] palielinatas putnu krisanas, 1 olu raZoSanas metode ir mazak izdevigaka
par biru sistémam.

Brivas turéSanas metode

Brivas turéSanas metode nozimé, ka putniem ir iesp&ja staigat ara dienas laika. Parasti
pastaigu laukums ir lauks blakus kitij, kur dgj&jvistas var brivi parvietoties lielos baros, elpot
svaigu gaisu un sapemt pieeju zalbaribai. Brivas turSanas metode prasa lielus ganibas
laukumus, olu savaksSanas metode parasti nav automatizeta, ka art putnu turé$ana lielos baros
sekmé lielakas putnu veselibas problémas un pastiprinatu kriSanu (BC SPCA). Brivas
turé€Sanas metode ir visneefektivaka olu razoSanas metode, Iidz ar to ir ar1 visdargaka. Brivas

turéSanas olu cena var biit divreiz augstaka par olam, kas iegiitas biiru sistemas.

2.2.3. Déjejvistu bariba / Laying hen feed

Petfjuma laika kiit1, moderniz&tajos sprostos (bliros) tur€tas vistas un viena briviba
turéto dgj&jvistu grupa tika barotas ar kombin&tu dgj&jvistu baribu. Barosanai izmantoja divas
baribas receptiras: 1. faze — vistu vecumam no 30. Iidz 45. ned€lai un 2. faze — vistu
vecumam no 45. Iidz 60. ned€lai. Dgjgjvistu baribas sastavs un aprékinatais uzturvielu saturs
ir apkopots 2.1. tabula. Vistam bija dota adlibitum piekluve baribai (115-120 g baribas uz
vienu vistu dien2) un Gidenim. Vistu dzirdinaSanai izmantoja nipela tipa dzirdnes.

Lai noteiktu organiska seléna ietekmi uz olu ellas kimisko sastavu, paral€li standarta
dgejejvistu grupam vél viena grupa sanéma baribu ar organiska seléna piedevu. Organiskais
seléns tika pievienots baribai ar premiksu, kas pec sastava bija vienads ar standarta premiksu,
ko izmantoja citam grupam, bet natrija selenita vietd izmantots ar selénu bagatinats raugs.
Aprékinatais seléna saturs premiksa ir 60 mg kg™,

Lai noteiktu dgj&jvistu baroSanas ietekmi uz olu ellas biologiski aktivo uzturvielu saturu
vienai biiros tur€tai dgj€jvistu grupai ar Gdeni deva vitaminu preparatu ,,ADE Solution”
(Jaapharm, Kanada), kas 1 litra satur 50000000 IU A vitamina, 5000000 IU D3 vitamina un
50000 mg E vitamina. Vitaminu preparata deva ir 5 ml uz 90 L didens, 1idz ar to aprékinatais
vitaminu saturs 1 litra Gident sastadija: 2778 IU A vitamina, 277 IU D3 vitamina un 28 mg E

vitamina. Olas eksperimentiem no $is d&j&jvistu grupas saka ievakt pec 2 ned€lam no
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vitaminu prepardta pielietoSanas sakuma. Sai paSai dgjgjvistu grupai standarta baribas
receptiira rapsu ellu aizvietoja ar sojas ellu.

2.1. tabula / Table 2.1
Dgjejvistu baribas sastavs un uzturvielu saturs! /
Feed composition and nutrient content of basal hen diet!

Sastavs / Ingredients 1.faze / ‘;“phase, 2.faze / 2"phase,
o %o
Kviesi / Wheat 51.51 55.25
MieZi / Barley 15.00 15.00
Rapsa rausi / Rapeseed cake 12.00 12.00
Sojas spraukumi / Soybean meal 9.85 6.25
Rapsu ella / Rapeseed oil 1.00 0.75
Monokalcija fosfats / Monocalcium phosphate 0.74 0.58
Natrija hlorids / Sodium chloride 0.24 0.22
Kalkakmens / Limestone 8.76 9.11
DL-metionins / DL-Methionine 0.25 0.14
Lizins / Lysin 0.15 0.20
Premikss? / Premix? 0.50 0.50
Uzturvielas / Nutrients Aprekinats / Calculated
Energija / Energy, MJ kg! 11.0 11.0
Kopproteins / Crude protein, % 17.0 15.8
Ciete / Starch, g 379.3 400.1
Kokskiedra / Crude fiber, % 4.0 4.0
Koptauki / Crude fat, % 4.6 4.4
A vitamins / Vitamin A, TU 10000 10000
Dj; vitamins / Vitamin D3, IU 2500 2500
E vitamins / Vitamin E, mg kg*! 25 25
a-tokoferols / a-tocopherol, mg kg'! 22.8 22.8
Kalcijs / Calcium, g 37.3 38.3
Fosfors / Phosphorous, g 5.5 5.0
Selens / Selenium, mg kg'! 0.2 0.2
Organiskais seléns® / Organic seleniunm’, mg kg'! 0.3 0.3

! kati (alternativa sistéma) un moderniz&tajos sprostos tirétam dgjéjvistam / barn and enriched cages

2 _uz 1 kg premiksa: A vitamins - 2000200 IU, D5 vitamins - 500000 IU, E vitamins - 5000 IU, B, vitamins -
200 mg, B, vitamins - 1000 mg, B¢ vitamins - 800 mg, B, vitamins - 3 mg, pantoténskabe - 2000 mg, niacins -
6000 mg, biotins - 5 mg, folskabe - 100 mg, K vitamins - 600 mg, holinhlorids - 30000 mg, dzelzs (dzelzs
sulfats) - 6600 mg, var$ (vara sulfats) - 1800 mg, mangans (mangana oksids) - 20000 mg, cinks (cinka oksids) -
12000 mg, jods (kalcija jodats) - 180 mg, seléns (natrija selenits) - 40 mg, kobalts (kobalta karbonats) - 20 mg /

1 kg of premix contains: vitamin A - 2000200 IU, vitamin D3 - 500000 IU, vitamin E - 5000 1U, vitamin B;- 200
mg, vitamin Bz - 1000 mg, vitamin Bs - 800 mg, vitamin B> - 3 mg, pantothenic acid - 2000 mg, niacin - 6000
mg, biotin - 5 mg, folic acid - 100 mg, vitamin K - 600 mg, cholinechloride - 30000 mg, iron (ferro-II-sulphate) -
6600 mg, copper (copper-1I-sulphate) - 1800 mg, manganese (manganese oxide) - 20000 mg, zinc (zinc oxide) -
12000 mg, iodine (calcium iodate) - 180 mg, selenium (sodium selenite) - 40 mg, cobalt (cobalt-1I-sulphate) - 20
mg.

3 _ ar selénu bagatinats raugs/ selenium yeast

Otra briviba tur€to dgj&jvistu grupa tika barota ar baribu, kas bija pieejama atkariba no

gada laika un iespgjam attiecigajad zemnieku saimnieciba (graudi, darzeni, zale un cits).
Baribas sastavs bija Joti mainigs, Iidz ar to noteikt uzturvielu saturu taja nebija lietderigi.
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2.2.4. Olas un olu dzeltenums / Eggs and egg yolk oil

Svaigas neskirotas olas tiek ievaktas no dgj&jvistu novietn€m un uzreiz nogadatas uz
laboratoriju. No katras dgjgjvistu grupas olu ellas ekstrakcijas veikSanai un analizém, ievaca
pa 60 vai 90 olam.

Lai iegiitu olas kopg€jo baltuma un dzeltenuma paraugu, 30 olas sasita, baltumu kopa ar
dzeltenumu iel&ja varglazeé un homogeniz€ja, samaisot ar stikla irbuliti.

Lai iegiitu olas dzeltenumu un baltumu atseviski, olas ¢aumalu sasita ar asu nazi un
uzmanigi atdalifja dzeltenumu no baltuma. Visus olu dzeltenumus apvienoja viena parauga,
ieleja varglazeé un homogenizgja, samaisot ar stikla irbuliti. Lidzigi rikojas ar olas baltumiem.
Atdalot olas baltumu no dzeltenuma uzmanigi véroja, lai olu baltumam netiktu klat pat
niecigs dzeltenuma daudzums.

Svaigu olas dzeltenumu uzreiz izmantoja olu ellas ekstrakcijai un analizém. Veselu olu
masu un olas baltumu izmantoja analizZ€m uzreiz vai sasaldéja un uzglabaja —18°C
temperatira lidz analizu veikSanai. Sasaldétu veselu olu vai baltumu atkausgja +21°C
temperattra 1 diennakti.

Olu ellas iegiiSanai ar $kidinataju ekstrakcijas metodi izmantoja arT komerciali pieejamu
homogenizetu, pasteriz€tu un atdzes€tu Skidru olu dzeltenumu, kuru iegadajas no AS
Balticovo (Iecava, Latvija). Pasteriz€tu olu dzeltenumu uzglabaja +4°C temperatira un
izmantoja olu ellas ekstrakcijai un analiz€m ar tadu pasu temperatiru (+4°C).

2.2.5. Organiskie Skidinataji un slapeklis / Organic solvents and nitrogen

Olu ellas ekstrakcijai no svaiga olu dzeltenuma izmantoja vairakus organiskos
Skidinatajus, ka arT augstakas tiribas slapekli skidinataju atlieku nonemsanai (2.2. tabula).

2.2. tabula / Table 2.2
Organiskie skidinataji un slapeklis izmantotie olu ellas ekstrakcijai /
Organic solvents and nitrogen used for egg yolk oil extraction

Nr./ Skidinatajs / Tiriba / Razotajs / Razotajvalsts /
No. Solvent Purity, % Producer Country of production
1. Etanols / Ethanol 96.0-97.2 Sigma-Aldrich Vacija / Germany
2. Propan-2-ols / 2-propanol >99.5 Sigma-Aldrich Vacija / Germany
3. Hloroforms / Chloroform >99.8 Sigma-Aldrich Vacija / Germany
4. Heksans / Hexane >95.0 Sigma-Aldrich Vacija / Germany
5. 2-metilpentans / 2-methylpentane >99.0 Sigma-Aldrich Vacija / Germany
6. Acetons / Acetone >99.5 Sigma-Aldrich Vacija / Germany
7. Slapeklis / Nitrogen 99.999 Linde AG Vacija / Germany

Augstas tehnologiskas un drosibas prasibas tika nemtas véra izvéloties $kidinatajus olu
ellas ekstrakcijai. Pirmkart, skidinatajam jaekstrah& péc iespgjas vairak lipidu no olas
dzeltenuma, otrkart, vieglakai un ekonomiskakai S$kidinataja atdaliSanai no produkta
Skidinataja virSanas temperatiirai jabiit pec iespgjas zemakai un treskart, Skidinatajam jabiit
pec iespgjas mazak toksiskam. Olu dzeltenums satur gan polarus, gan nepolarus lipidus, lidz
ar to Skidinataja polaritatei ir loti svariga loma ellas ekstrakcijas procesa. Petijjuma izmantoto
ekstrakcijas Skidinataju dipola moments, virSanas temperatiira, toksiskums un blivums ir
apkopoti 2.3. tabula.
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5 2.3. tabula / Table 2.3
Skidinataju ipasibas / Solvents properties (Smallwood, 1996)

Skidinatais/ Dipola moments/ | VirSanas punkts/ Toksiskums/Toxicity, Blivums/
“Solven tJS Dipole moment, D Boiling point, LDL50 mg kg! Density,
(20°C) °C (1013 mbar) (orali-Zurka/oral-rat) g cm’ (25°C)
Etanols /
Ethanol 1.7 78 7060 0.789
Acetons / 2.9 56 5800 0.790
Acetone
Hloroforms /
Chloroform 1.1 61 908 1.480
Propan-2-ols / 1.66 82 5045 0.786
2-propanol
Helksans / 0 69 25000 0.659
Hexane
2-metilpentans / Nav pieejams / 62 Nav pieejams / 0.653
2-methylpentane Not available Not available )

2.3. Pétijuma struktiira / The structure of the research

Petfjums veikts trijos posmos: olu ellas ekstrakcija, olu ellas kvalitati ietekm&joSo
faktoru noteikSana un olu ellas pielietojums partikas produktos.

Olu ellas ekstrakcijas process no svaiga olu dzeltenuma ar organiskajiem skidinatajiem
sastav no vairakiem posmiem, kuru rezultata ir izstradata tehnologija kvalitativas olu ellas
iegliSanai (2.2. un 2.3. attels).

Petfjuma otraja posma noteica vistu tur€Sanas metodes, baribas sastava un olu
dzeltenuma mikrobiologisko raditaju ietekmi uz olu ellas kvalitati (2.4. att€ls).

Petljuma treSaja posma olu ellas pielietojumu partika parbaudija majonezes
pagatavosana. Majon€zes paraugiem, kuru pagatavosana izmantoja olu ellu, tika noteikti
biologiski aktivo vielu saturs, fizikalie, kimiskie, mikrobiologiskie un sensorie raditaji
(2.5. attels).
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Olu ellas ekstrakcija ar organiskajiem Skidinatajiem no svaiga olu dzeltenuma /
Egg yolk oil solvent extraction from liquid egg yolk

Svaigs olu dzeltenums / _‘ Mitrums / Moisture

Fresh egg yolk Lipidu saturs / Total lipids
Organiskie $kidinataji / v e
Organic solvents Ekstrakcija/ | _| T_+il'1 ¢ 1
. rpm=600 min
Extraction =30 min
v
NaCl $kidums / Vakuuma filtracija /| | d=0.45 pm
NaCl solution Vacuum filtration p=500 mbar
} / \ Dzeltenuma olbaltumvielas /
Ekstrakts / R Y_O Ek_er_o_te_uzs_ _______
Extract \ " Propan-2-ola izsali¥ana/ |

. v ! Salting out 2-propanol '

T=+60... Skidinataja o mmm T mmmmmmmmmmmmmmm - !
80°C i iko$ ( ]

;=150_ """" IZtV; 1ll<os;11na / Ellas iznakums / Yield of oil
350 mbar ofve p Mitrums / Moisture

evaporanon Skidinataja atliekas / Solvent residues

v Peroksida skaitlis / Peroxide value
Oluella/ Taukskabes / Fatty acids
Egg yolk oil Karotinoidi / Carotenoids

2.2. att. Petijuma struktiira — olu ellas ekstrakcija /
Fig. 2.2. Structure of the research — egg yolk oil extraction
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Olu ellas divsolu ekstrakcija ar etanolu un heksanu /
Egg yolk oil two-step extraction using ethanol and hexane

Svaigs olu dzeltenums / Mitrums / Moisture
Fresh egg yolk Lipidu saturs /
Total lipids
Olu dzeltenums .-
(nepolarie lipidi + Ekstrakcija 1/
+olbaltumvielas) / Extraction 1 Etanols /
Egg yolk v Ethanol
(neutral lipids + | Vakuuma filtracija /
+proteins) X Vacuum filtration
Heksans /
Hexane Ekstrakcija 2 /
Extraction 2
____________________ v
i Dzeltenuma OBV / i Vakuuma filtracija /
i Yolk proteins i Vacuum filtration
____________________ + \ 4
Heksana ekstrakts / Etanola ekstrakts /
Hexane extract Ethanol extract
v v

Ekstraktu samaisiSana un fazu sadaliSana dalama piltuve /
Mixing extracts and phase separation by separatory funnel

v v
Heksana ekstrakts / Etanola ekstrakts /
Hexane extract Ethanol extract
v I Y.
Heksana iztvaikoSana/ | | Polarie lipidi / !
Evaporation of hexane i Polar lipids i
Y EE—— [
r N
Skidinataju T Ellas iznakums / Yield of oil
atlieku Skidinataju atlikumu Mitrums / Moisture
noteiksana / nopemsana ar N> / Taukskabes / Fatty acids
Solvent Removal of solvent residue Peroksida skaitlis /
residues Peroxide value
Fosfolipidi / Phospholipids
Oluella/ Holesterins / Cholesterol
Egg yolk oil L Karotinoidi / Carotenoids )

2.3. att. Pétijuma struktiira — olu ellas divsolu ekstrakcija ar etanolu un heksanu /
Fig. 2.3. Structure of the research — egg yolk oil two-step extraction using ethanol and
hexane



TuréSanas metodes, baribas sastava un olu dzeltenuma mikrobiologisko raditaju
ietekme uz olu ellas kvalitati /

The influence of the laying hen housing method, feed content and egg yolk microbiological
parameters on quality of egg yolk oil

TurgSanas metode /| | Dgjgjvista / | Barba/ || EilOlOngkl
Housing system. Laying hen Feed aktn{as v1.elas /
- Sprostos / Cages Bioactive
- Kiiti / Barn v compounds
- Briva turéSana / Caumalu ola / .
Free range Shell egg Vitamini A, D, E/
Vitamins A, D, E
v Taukskabes / Fatty acids
. , Svaigs olu Karotinoidi / Carotenoids
?227;;;;25 Sulj;ltS/ || dzeltenums / Selens / Selenium )
Salmonella Fresh egg
Enterobaktérijas / yolk
Enterobacteriaceae /~
Staphylococcus aureus Bakteriju kopskaits /
Raugi un pel&jumi / Olu ellas Total plate count
Yeasts and moulds ekstrakcija® / Salmonella
Taukskabes / Fatty acids Egg yolk oil Enterobakterijas /
/ extraction Enterobacteriaceae
Staphylococcus aureus
v Raugi un pel&jumi /
Yeasts and moulds
Olu ella / Peroksida skaitlis /
Eoo volk oil Peroxide value
88y L )
<
A, D, E Vitamini /
Vitamins A, D, E
Taukskabes / Fatty acids
Karotinoidi / Carotenoids
Seléns / Selenium

J/

2.4. att. Pétfjuma struktiira — olu ellas kvalitati ietekméjoso faktoru noteiksana /
Fig. 2.4. Structure of the research — determination of factors affecting egg yolk oil quality

* olu ellas ekstrakcijai izmantoja divsolu ekstrakciju ar etanolu un heksanu /
for egg yolk oil extraction two-stage extraction with ethanol and hexane were used
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Olu ellas pielietojums partikas produktos /
Application of egg yolk oil in food products

Udens / J Sausas
Ksantana sveki Water - izejvielas /
parveidota ciete / v . D;)_/
Xanthan, Augu ella / Samaisisana / ingredients
modified starch [ Vegetable oil | Mixing
v
Olu ella / N Augu ella/ .| Homogenizacija /
Egg yolk oil Vegetable oil "| Homogenization
N v
Fizikali kimiskie raditaji / Homogenizacija/ ||  Btikis/
Physical chemical parameters Homogenization Vinegar
pH v
Tauku saturs / Fat content S
; Majonéze /
Olbaltumvielas / 1 wm .
. ayonnaise
Protein content
Krasa / Color
Viskozitate / Viscosity / _ . ™
Taukskabes / Fatty acids Sensorz.l n(_)vertesana
D vitamins / Vitamin D (hedoniska skala) / ,
- J Sensory evaluation (hedonic
scale)

Olu garsa / Egg taste

Olu smarza / Egg smell
Viskozitate / Viscosity
Dzeltena krasa / Yellow colour
Skabums / Sour taste
Krémigums / Creaminess

J

2.5. att. Petijuma struktiira — olu ellas izmantoSana majonézes gatavosana /
Fig. 2.5. Structure of the research — egg yolk application for mayonnaise production



2.4. Olu ellas ekstrakcija / Solvent extraction of egg yolk oil

Olu ellas ekstrakcija no svaiga olu dzeltenuma izmantoja $adus organiskus skidinatajus
un to maisijumus: etanols, hloroforms, propan-2-ols, acetons, heksans, 2-metilpentans.

Pirms olu ellas ekstrakcijas organiskos Skidinatajus (ja izmantoja S$kidinataju
maisijumus) sajauca attiecigajas proporcijas péc tilpuma un ieléja varglazé vajadzigaja
daudzuma. Intensivi maisot ar stikla irbuliti, svaigu un homogeniz&tu olu dzeltenumu ielgja
varglaze ar $kidinataju. Skidinatdja un olu dzeltenuma attieciba bija 2:1 attiecigi. Ekstrakciju
turpindja +21°C temperatira, maisot ar propellera tipa maisitaju (SciQuip Basic 20 Digital
Overhead Stirrer, SciQuip Ltd, Lielbritanija) ar 600 min' 30 miniites.

Lipidu ekstraktu no olu dzeltenuma olbaltumvielam atdalija ar vakuuma filtracijas
(Millipore) palidzibu, izmantojot 0.45 pum papira filtru un 500 mbar spiedienu. Olu ellu
ieguva, iztvaicgjot Skidinataju no ekstrakta, rotacijas ietvaicétaja IKA RV 10 Control
(IKA-Werke GmbH& Co. KG) noteikta temperatiira un spiediena. Skidinataju proporcijas un
Skidinataju iztvaic€Sanas reZimi ir apkopoti 2.4. tabula.

2.4. tabula / Table 2.4
Skidinataju iztvaicéSanas parametri / Solvent evaporation parameters

St =g ien o8 Iztvaicesanas IztvaiceSanas
Skidinataju tilpuma _ . 1.
s temperatira / spiediens /
Sl qse =gt attieciba / . .
Skidinatajs / Solvent . Evaporation Evaporation
Solvent proportion
temperature, pressure,
by volume o
C mbar
Etanols : Hloroforms / .
Ethanol : Chloroform 30:70 70 150
Acetons / 100 60 150
Acetone
Propan-2-ols : Heksans / 30 70 80 350
2-propanol : Hexane
Acetons : Heksans / 40 - 60 60 350
Acetone : Hexane
Propan-2-ols : 2-metilpentans / 30 - 70 80 300
2-propanol : 2-methylpentane

Skidinataju proporcijas izvélgtas, pamatojoties uz zinatniskaja literatiira iegatiem
datiem, bet Skidinataju iztvaic€Sanas reZimus (temperatiru un spiedienu) noteica pec
individualo Skidinataju tpasibam. Olu ellas ekstrakcija ar katru atsevisku skidinataju ir veikta
tr1s atkartojumos.

2.5. Olu ellas attiriSana / Purification of egg yolk oil

Propan-2-ola izsaliSana no olu dzeltenuma lipidu ekstrakta

Lai samazinatu propan-2-ola $kidibu @idenT un attiecigi samazinatu tidens saturu lipidu
ekstrakta, izmantoja ,,izsaliSanu”. Propan-2-ola izsaliSanai olu ellas propan-2-ola/heksana
ekstraktam pievienoja piesatinatu natrija hlorida $kidumu (26 g 100 ml!) un labi samaisija.
P&c samaisiSanas ekstraktu iel€ja dalama piltuvé un atstaja uz 1 stundu fazu sadaliSanai.
Apaksgjo tidens slani notecinaja caur atvertu dalamas piltuves kranu.

Olu ellu no propan-2-ola/heksana ekstrakta ieguva, iztvaicgjot skidinatajus rotacijas
ietvaicetaja IKA RV 10 Control (IKA-WerkeGmbHé& Co. KG, Vacija) tabula 2.4. noraditajos
reZimos. Eksperiments ir veikts tr1s atkartojumos.
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Olu ellas divsolu ekstrakcija ar etanolu un heksanu

Olu ellas divu solu ekstrakciju ar etanolu un heksanu veica sekojosi: pirmkart, no svaiga
olu dzeltenuma ar etanolu ekstrah&ja polaros lipidus (fosfolipidus) un, no olu dzeltenuma
parpalikumiem ar heksanu ekstrah€ja neitralos lipidus (Schreiner, 2006).

Polaro lipidu ekstrakcijai varglaze ielgja 400 ml etanola, un maisot ar stikla irbuliti,
Iénam pievienoja 200 g homogenizéta Skidra olu dzeltenuma. Maisija 1idz olu dzeltenuma
olbaltumvielas denaturjas un pilnigi izklied€jas visa etanola tilpuma. Ekstrakciju turpinaja
+21°C temperatiira maisot ar propellera tipa maisitaju (SciQuip Basic 20 Digital Overhead
Stirrer, SciQuip Ltd, Lielbritanija) 180 min' 30 minites. MaisTjumu nofiltr§ja ar vakuuma
filtracijas (Millipore) palidzibu, izmantojot 0.45 pm papira filtru un 500 mbar spiedienu.
Etanola ekstraktu savaca dalama piltuve. Palikusas olu dzeltenuma olbaltumvielas ekstrahgja
ar 400 ml heksana, maisot 30 mintites ar propellera tipa maisitaju +21°C temperatiira.
Heksana ekstraktu atdalija no dzeltenuma olbaltumvielam ar vakuuma filtraciju, izmantojot
0.45 pm papira filtru un 500 mbar spiedienu. Heksana ekstraktu pievienoja etanola ekstraktam
taja pasa dalama piltuveé. Abus ekstraktus labi, bet lai neizveidotos emulsija, samaisija un
atstaja uz 1 stundu fazu sadaliSanai. P&c fazu sadaliSanas, apaksgjo etanola/tidens slani, kas
satur polarus lipidus un udeni Skistosas vielas (sali, cukuri, $kisto$as olbaltumvielas)
notecindja caur atvertu dalamas piltuves kranu un savaca plastmasas konteinerT.

Olu ellu ieguva, iztvaicgjot heksanu no heksana ekstrakta, rotacijas ietvaicetaja IKA RV
10 Control (IKA-WerkeGmbHé& Co. KG) +70°C temperattra un 400 mbar spiediena.

Olu ellas ekstrakcija ar etanolu un heksanu ir veikta tris atkartojumos.

Skidinatdju atlieku atdaliSana no olu ellas

Pec Skidinataju iztvaic€Sanas rotacijas ietvaicetaja, lai pilnigi atdalitu Skidinataju
atliekas no olu ellas, nemainot iztvaic€Sanas reZimus, olu ella, ievadot plastikata cauruliti,
ievadija augstakas tiribas slapekla gazi un lava tai pliist caur olu ellu 10 mintSu garuma.

2.6. Materialu un tehnologiju raksturojums olu ellas pielietojumam majonéze /
Meterials and technology of mayonnaise for egg yolk oil application tests

Izejvielas majonezes pagatavoSanai

Majongzes pagatavoSanai izmantoja rafinétu saulespuku ellu (AS Efko, Krievija),
cukuru (Nordic Sugar Ltd., Danija), sali (SIA Voldemars, Latvija), parveidotu kartupelu cieti
Trecomex Twelve 02 (Culinar Polska Sp. Z o.0, Polija), laktozi nesaturoSu sauso vajpienu
(Valio Ltd., Somija), ksantana svekus no CP Kelco, 9% etiki (SIA Ilgezeem, Latvija), sinepju
pulveri (SIA Valezs, Latvija), olu dzeltenuma pulveri (AS Balticovo, Latvija), dzeramo tdeni
un olu ellu.

Majonezes pagatavosSana

Majongzes receptiras ar dazadam olu ellas koncentracijam ir apkopotas 2.5. tabula.

Majongzes pagatavoSanai izmantoja mikseri Bosch MMB 1001 (Robert Bosch GmbH,
Vacija). Cukuru, sali, sauso vajpienu, sinepju pulveri un olu dzeltenuma pulveri (kontroles
recepté) samaisija fidenT un homogeniz&ja 1 miniti. Parveidotu kartupelu cieti un ksantana
svekus izklied&ja neliela saulespuku ellas daudzuma attieciba 1:3 un pievienoja tidens fazei
maisot 12000 min"!. MaisTjumu atstdja uz 5 miniitém, lai ciete un ksantana sveki piebriestu.
Attiecigu olu ellas daudzumu sajauca ar saulespuku ellu. Saulespuku ellu ar olu ellas piedevu
ar tievu striiklu iel&ja mikseri, kuru darbinaja uz maksimaliem apgriezieniem (21000 min™').
Kad visa ella bija pievienota, emulggSanas procesu turpinaja vél 120 sekundes. Ka p&dgjo soli
majonézes pagatavoSanai, pievienoja etiki un homogenizgja vél 30 sekundes (Abu-Salem,
Abou-Ara, 2008; Karas et al., 2002).
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2.5. tabula /Table 2.5
Majongezes receptiiras / Recipes of mayonnaise, %

Paraugi / Samples
Olu ellas piedeva,
Sastavdalas / % aizvietojot augu ellu /
Ingredients Egg yolk oil additive,
% replacing vegetable oil
0 1 3 5 7
Saulespuku ella / Sunflower oil 60.0 59.0 57.0 55.0 53.0
Olu ella/ Egg yolk oil — 1.0 3.0 5.0 7.0
Parveidota ciete / Modified starch — 0.3
Udens / Water 29.8 30.5
Olu dzeltenuma pulveris / Egg yolk powder 1 -
Cukurs / Sugar 2.5
Sals / Salt 1.0
Sausais vajpiens / Skimmed milk powder 1.0
Ksantana sveki / Xanthan gum 0.2
Etikis 9% / Vinegar 9% 4.0
Sinepju pulveris / Mustard powder 0.5
Kopa / Total 100.0

Majongzei ar olu ellas piedevam noteica olbaltumvielu un tauku saturu, pH, viskozitati,
D vitamina un nepiesatinato taukskabju saturu, ka arT sensoras 1pasibas.

2.7. Pétijuma izmantotas analizu metodes / Methods of analysis used in research
P&tfjuma izmantotas analizu metodes ir apkopotas 2.6. tabula.

Mitrums

Mitruma saturu olas, olu baltuma, olu dzeltenuma, olu ella, jellecitina un majon&ze
noteica ar iztvaikoSanas svariem ‘Moisture balance MOC-120H’ (Shimadzu Corporation,
Japan) pie temperatiras +120°C lidz svara izmainas starpiba starp iepriek$€jo mérfjumu
neparsniedza 0.05 procentus. Analizes ir veiktas trTs atkartojumos.

Olu ellas iznakums péc ekstrakcijas

Olu ellas iznakumu péc ekstrakcijas no dzeltenuma ar dazadiem Skidinatajiem noteica
gravimetriski, izmatojot analitiskos svarus KERN (Mechanikus Gottlieb KERN, Vacija) ar
sverSanas precizitati #0.01 g. Olu ellas iznakums izteikts g 100g! dzeltenuma. Analizes ir
veiktas piecos atkartojumos.

pH

Majonézes pH vertibu noteica izmantojot pH-metru InoLab® pH 7110 ar SenTix® 950
elektrodu. pH metra kalibréSanu veica izmantojot buferskidrumus ar vértibu pH=4.01 un
pH=7.01. Analizes ir veiktas tris atkartojumos.

Viskozitate

Majongézes viskozitati noteica ar rotacijas reometru Rheolab QC Anthon Paar (Anton
Paar GmbH, Austrija) ar maisitadju CC 27 +21£1°C temperatiira un grieSanas atrumu
500 s!'. Majonézes paraugu iepildija iekartas mérglazé lidz atzimei un veica viskozitates
mérfjumus atbilstosi iekartu razotaja noradém. Analizes ir veiktas trTs atkartojumos.
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Pétijuma izmantotas fizikali-kimiskas un sensoras analizu metodes /
Physical-chemical and sensory methods of analysis used in research

2.6. tabula / Table 2.6

Nr./ Raditaji/ Standarts vai metode/ Vistu bariba/ Olas/ Baltums/ Dzeltenums/ Olu ella/ Majonéeze/
No. Parameters Standard ormethod Hen feed Eggs Egg white Yolk Egg yolk oil Mayonnaise
| Mitrums / Gravimetriski / + + +
) Moisture Gravimetrically B B B
Olbaltumvielas /
2. . AOAC 925.31 (AOAC, 1990) - — - — + +
Proteins
Lipidi /
3. Total lipids AOAC 925.32 (AOAC, 1990) — - — + + +
4 Olu ellas iznakums / Gravimetriski / +
) Yield of egg yolk oil Gravimetrically B B B B B
5. | beroksida skaitlis/ ISO 3960:2010: E29 - - - - + -
Peroxide value
6. | Heksana atliekas/ ISO 9832:2002 - = = - + -
Hexane residue
7 Etanola atliekas / Stenerson, Verma, 2011; +
) Ethanol residue Tiscione et al., 2011; Restek, 2000 - o o o a
3. Propan-2-ola at.hekas / Restek. 2000 B _ _ B + B
2-propanol residue
Hloroforma atliekas /
o Chloroform residue Restek, 2000 B B B B + B
10 Taukskabes / ISO 12966-2:2011; + + + +
) Fartty acids ISO 12966-1:2014 B B
Holesterins /
11. Cholesterol AOAC 994.10-1994 (2010) - — - + + —
12 Fosfolipidi / Seri et al., 2010 ; Yalgyn et al., 2007; + +
" | Phospholipids Mounts et al., 1992 B B B B
Karotinoidi / .
13. Carotenoids Perry et al., 2009; Chung et al., 2004 + - - + + -
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2.6. tabulas turpina

jums / Continue of table 2.6

Nr./ Raditaji/ Standarts vai metode/ Vistu bariba/ Olas/ Baltums/ Dzeltenums/ Olu ella/ Majonéeze/
No. Parameters Standard or method Hen feed Eggs Egg white Yolk Egg oil Mayonnaise
14, | Selens/ ISO 17294-2 (E29):2005-2 + + + + + -
Selenium
15, | D viamins/ BS EN 12822:2000 + + - + + -
Vitamin E
16, | 4 viamins/ BS EN 12823-1:2014 + - - + + -
Vitamin A
17, | D viamins/ BS EN 12821:2009 + - - + + +
Vitamin D
pH-metrs InoLab® pH 7110
18. | pH/pH + SenTix® 950 - - - - - +
19 Krasas analize / ISO 11664-4:2008(E) / +
) Colour analysis CIE S 014-4/E:2007 B B B B B
20 Viskozitate / Rotacijas reometrs Rheolab QC +
" | Viscosity (Anthon Paar) B B B B B
21, | Jensord vertesana / ISO 4121:2003 = - - = - +
Sensory evaluation
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Majonézes krasas analize

Majongzes krasu noteica CIE L*a*b* krasu sist€ma ar krasu analizatoru ColorTec-PCM
Plus 30mm Benchtop Colorimeter (Nujorka, ASV). Majonézes paraugus pirms analizes ieliek
stikla petri traucina ar vacinu (ar&jais diametrs 60 mm, iek$€jais — 50 mm) un majonézes
krasas intensitati méra uz trauka virsmas.

Krasas intensitates L* a* b* datu matematiska apstrade veikta Color Soft QCW datu
programma. Analizes ir veiktas septinos atkartojumos.

Majonézes krasas komponensu kopg€jas izmainas atkariba no pievienota olu ellas
daudzuma raksturo to diferences kvadratu summa — AE* ko iegiist, izmantojot krasu
komponensu L* a* b* vertibas un aprékina p&c 2.1. formulas (MacDougall, 2002):

AE*=\/(L*—LO*)2 +(a*—ay*)* +(b*—by*), (2.1.)

kur AE* — kopéja krasu diference;

L*- produkta krasas intensitates vertiba eksperimenta pedgja diena;

Lo*—  produkta krasas intensitates vertiba eksperimenta sakuma;

a*— produkta krasas komponenti zal$-sarkans raksturojosa vertiba
eksperimenta pedgja diena,

ao*~  produkta krasas komponenti zal$-sarkans raksturojosa vértiba
eksperimenta sakuma;

b*— produkta krasas komponenti zils-dzeltens raksturojosa veértiba
eksperimenta pedéja diena,

bo*—~  produkta krasas komponenti zils-dzeltens raksturojosa vertiba

eksperimenta sakuma.

S'lﬂ'dindtdju atlikumi olu ella

Skidinataju atlikumi olu ella tika noteikti ar gazes hromatogrifijas un slégto trauku
(Headspace) metodém, kas balstita uz ISO 9832:2002, Stenerson, Verma, 2011; Tiscione et
al., 2011 un Restek, 2000 metodém.

Piecas 20 ml m&gends iesver 5+0.1 g olu ellas. Cetras m&genés pievieno attieciga
Skidinataja standartvielu noteiktd daudzuma, bet vienai standartvielu nepievieno. Visas
mégenes aizver ar korki ar septu un ievieto ar 20 mindSu starpibu @idens vanna +80°C
temperatiira uz 601 minatém. Tad ar §lirces palidzibu no katras m&genes panem gazes fazi
un nekavgjoties injicE gazes hromatografa. No hromatogrammas, kas atbilst m&égenei bez
standartvielas pievienoSanas, izrekina pievienotd $kidinatdja saturu izteiktu procentos no
kop&ja smailes laukuma. No katras hromatogrammas, kas atbilst mégeném ar pievienotu
skidinataju, izrékina kalibracijas faktoru. Kalibracijas faktoram no trim kalibracijas paraugiem
jabiit aptuveni vienadam. Aprékinot kalibracijas faktora vidgjo aritm&tisko, tam jabit aptuveni
0.45 ar standartnovirzi vienadai vai mazakai par 15%. Skidinataju atlikumu noteik3anai olu
ella 5+0.1 g ellas iesver 20 ml m&gen¢ un aizver ar korki ar septu. M&gini ievieto tidens vanna
+80°C temperatiira uz 60+£1 minGtém. Tad ar §lirces palidzibu no mégenes panem gazes fazi
un nekavgjoties injic€ gazes hromatografa.

Gazes hromotografa parametri: kolonas termostata temperatiira +50°C 8 min, kolonas
termostata temperatiiras paaugstinasana +10°C minité no +80°C Iidz +120°C, beigu
temperatira +120°C uz 5 min. InZektora temperatiira uztadita uz +200°C un detektora
temperattra uz +150°C. Detektora jiitiba uzlikta uz maksimali iesp€jamu. Analizes ir veiktas
tris atkartojumos.
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Taukskabes

Taukskabju analiz€ém izmantoja analitiskas tiribas reagentus, kurus iegadajas no Sigma-
Aldrich (Vacija). Petamo paraugu taukskabju esterifikacija veikta atbilsto$i ISO 12966-2:2011
standartam. Taukskabju satura noteikSanai izmantoja 37 komponentu taukskabju monoesteru
maisijumu ‘FAME mix 47885-U’ no Supelco, Vacija. Analizes veica izmantojot gazes
hromatografu Shimadzu GC 2010 Plus aprikotu ar liesmas jonizacijas detektoru (Shimadzu
Corporation, Japana) un kapilaro kolonnu Nukol™ (Sigma-Aldrich, Vacija) (30 mx0.25 mm,
dr 0.25 pum). Gazes hromatografijas uzstadijumi bija atbilstoS$i ISO 12966-1:2014 standartam.
Atseviskas taukskabes identific€ja, salidzinot ar 37 komponentu taukskabju monoesteru
maisfjuma ‘FAME mix 47885-U’ taukskabju aiztures laikiem. Analizes ir veiktas tris
atkartojumos.

A, D un E vitamini

Taukos SkistoSu vitaminu (retinols, holecalceferols un a-tokoferols) saturu olu
dzeltenuma, olu el]la un majon€z€ noteica atbilstosi standartiem EN 12821:2009, BS EN
12822:2000 un BS EN 12823-1:2014.

Visi analizém izmantotie $kidinataji bija AESH tiribas un iegadati no Sigma-Aldrich
(Steinheima, Vacija). Retinola, o-tokoferola un holekalceferola standartu Skidumi bija
noteica, salidzinot to hromatogrammas ar retinola, o-tokoferola un holekalceferola
standartSkidumu hromatogrammam.

Taukos SkistoSo vitaminu satura noteikSanai paraugos izmantoja Shimadzu Nexera X2
Skidruma hromatografu ar UV un fluorescences detektoru un Inertsil 5 (GL Sciences B.V.,
Japana) silicija dioksida kolonnu (5 pm, 250 mmx4.6 mm). Kolonnas termostata temperatiira
bija +30°C. Mobila faze bija 3% 1,4-dioksans n-heksana. Mobilas fazes plismas atrums 2 ml
min”!, un injekcijas daudzums 20 pl. Vitaminu noteikSanai izmantoja sekojoSus vilna
garumus: retinolam 325 nm, holecalceferolam 265 nm un a-tokoferolam 290 nm.

Vitaminu satura noteikSanai olu e]la olu ellas paraugu atskaidija ar heksanu un inzektgja
AESH sistéma. A un E vitaminus identificgja, salidzinot to hromotogrammas ar attiecigu
standartu hromotogrammam, un izteica masas vienibas. Hromotogrammas smailu
identifikacija un tiribas noteik$ana notika ar normalas fazes hromatografiju ar UV (retinolam)
un fluorescences (a-tokoferolam) detektoriem. D vitamina analiz€ém izmantoja apgrieztas
fazes hromatografiju ar UV detektoru péc semi-preparativas attiriSanas procediiras. Analizes
ir veiktas tris atkartojumos.

Fosfolipidi

Lai atdalitu fosfolipidus no olu dzeltenuma, aptuveni 5 g dzeltenuma tika frakciongti
5-g kolona pilditu ar silikag€lu (60-200 mesh) secigi elugjot ar 200 ml hloroformu, 100 ml
acetonu, 100 ml metanola un 0.1% fosforskabes S$kidumu metanola. Metanola frakcijas
apvienoja kopgjo fosfolipidu iegiisanai. Skidinataju atdalfja rotacijas ietvaicétaja. Parauga
atlikumu skaloja ar piesatinatu sals Skidumu un tad pievienoja natrija bikarbonatu Iidz
neitralai videi. Paraugu izZav&ja ar natrija sulfatu un nofiltrgja. Skidinataju atdalfja rotacijas
ietvaicétaja +22°C temperatird. Paraugu atSkaidfja ar hloroformu, lai iegitu 1 mg ul*!
Skidumu analizei ar AESH (Seri et al., 2010).

Fosfatidiletanolamina un fosfatidilholina standarti, ka arT hloroforms, metanols, amonija
hidroksids un @idens AESH mobilai fazei bija AESH tiribas un iegadati no Sigma-Aldrich
(Vacija). Fosfolipidu satura noteikSanai paraugos izmantoja Shimadzu Nexera X2 Skidruma
hromatografu ar gaismas izkliedes detektoru ELSD-LTII (Japana).

Ka izsmidzina$anas gazi izmantoja slapekli (N2) ar plismas atrumu 4 1 min’!, un
izsmidzinasanas temperatiiru +40°C (Mounts et al., 1992). Fosfolipidu izdaliSanai izmantoja
LiChrospher Si-60 kolonnu (5 pm, 125x%4.0 mm), ko iegadajas no Sigma-Aldrich (Vacija).

61



Elugsanas programma lineara gradienta rezima ar 80 : 19.5 : 0.5 (v/v) hloroforms :
metanols : amonija hidroksids (NH4OH) pie t=0 min Iidz 60 : 34 : 5.5 : 0.5 (v/v) hloroforms :
metanols : idens : amonija hidroksids (NH4OH) pie t=22 min un kolonnai lava Iidzsvaroties
pirms nakamas injekcijas t=27 min (Yalcyn et al., 2007). Analizes ir veiktas tr1s atkartojumos.

Holesterins

Holesterina saturs olu dzeltenuma un olu ella noteikts atbilstosi standarta metodei
AOAC 994.10-1994 ar dazam modifikacijam. 10 g olu ellas iepildija uz 250 ml kolba,
pievienoja 40 ml etanola/metanola/propan-2-ola (90 : 5 : 5) Skiduma un 10 ml 60% kalija
hidroksida. Kolbu pievienoja tdens dzesétajam un varjja 1 stundu. P& maisijuma
atdzeséSanas lidz istabas temperatiiras (+21°C) pievienoja 100 ml heksana un maisjja 10
miniites. Tad maisijumam pievienoja 25 ml dejonizeta idens un maisija vél 15 miniites. P&c
slanu sadaliSanas heksana slani savaca Erlenmeijera kolba. 25 ml heksana slana alikvotu
injicgja gazes hromatografa (Chung et al., 2004). Holesterina satura analiz€m izmantoja
Shimadzu GC 2010 Plus gazes hromatografu ar liesmas jonizacijas detektoru (Japana).
HromatograféSanas parametri: kolonna Agilent DB-5 (Agilent Technologies, ASV)
(30 mx0.32 mmx0.25 um), nesgjgaze: slapeklis, plismas atrums 0.45 ml min™!, temperatiiras
programma: sakuma temperatiira +260°C, temperatiras pieaugums +6°C min™!' lidz +290°C,
injektora temperatira: +300°C, splits 1 : 1, detektora temperatira +300°C. Visi analize
izmantotie $kidinataji bija analitiskas tiribas un iegadati no Sigma-Aldrich (Vacija). Slapekla
gaze bija 99.999% tiribas un iegadata no Linde AG (Vacija). Analizes ir veiktas tris
atkartojumos.

Karotinoidi

1 g olu dzeltenuma vai olu ellas precizi iesvéra 50 ml stikla mégené un pievienoja 5 ml
metanola. Paraugu ar metanolu homogenizg&ja un atstdja uz nakti (16 stundas) ledusskapi
+4°C temperatira. Tad paraugu centrifugéja 10 min ar atrumu 800 min'. Metanola slani
parvnesa 25 ml mérkolba. Stikla m&gené ar paraugu pievienoja 5 ml tetrahidrofurana (THF)
un maisija (Vortex) 30 sekundes, tad centrifug&ja 50 min 800 min'. THF slani parnesa
mérkolba ar metanolu. Paraugu ekstrah&ja vel tris reizes un katru THF slani pieléja merkolbai
ar metanolu. Meérkolbu uzpildija ar THF Iidz 25 ml tilpumam. 10 ml ekstrakta noZzaveja
ul injicgja AESH sistéma karotinoidu analizei (Perry et al., 2009).

Karotinoidus noteica, izmantojot Shimadzu Nexera X2 (Japana) Skidruma
hromatografu. Karotinoidu izdaliSanai izmantoja YMC C30 kolonnu 3 pl, 150 mmx4.6 mm
(YMC, Japana). Visus karotinoidus noteica 445 nm vilpa garuma ar Shimadzu SPD-M20A
(Japana) fotodioZu detektoru. Par mobilo fazi izmantoja metanols:tert-Butil metil &teris:idens
(95 : 3 : 2, vlv, ar 1.5% amonija acetatu fiden1) — Skidinatajs A un metanols : tert-Butil metil
teris:udens (8 : 90 : 2, v/v, ar 1.0% amonija acetatu tdenT) — Skidinatajs B. Plismas atrums
0.4 ml min! (+10°C). Gradienta reZims: sakuma 100% $kidinatajs A; 21-min linearais
gradients I1dz 45% Skidinatajs A un 55% s$kidinatajs B; 1-min aizture 45% Skidinatajs A un
55% s$kidinatajs B; 11-min linearais gradients 11dz 5% skidinatajs A un 95% skidinatajs B;
4-min aizture pie 5% Skidinatajs A un 95% Skidinatajs B; 2-min linearais gradients atpakal pie
100% skidinatajs A, un 28-min aizture pie 100% skidinatajs A (Perry et al., 2009; Chung et
al., 2004). Hromatogrammas smailu identifikacija pamatojas uz salidzinaSanu ar aiztures
laikiem un absorbcijas spektriem zinamiem karotinoidu standartiem (luteins, zeaksanthins,
kantaksantins un -karotins) iegadatiem no Sigma-Aldrich (Germany). Analizes ir veiktas tris
atkartojumos.

Lai noteiktu holesterina, fosfolipidu un karotinoidu dinamiku olu ellas divsolu
ekstrakcijas procesa ar etanolu un heksanu, holesterina, fosfolipidu un karotinoidu saturu
noteica olu dzeltenuma un olu ella p&c 2.6. tabulas minétam metodém. Holesterina,
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fosfolipidu un karotinoidu koncentracija polaraja etanola fazg ir izteikta ka starpiba starp
holesterina un fosfolipidu koncentracijam olu ella un olu dzeltenuma.

2.7.1. Mikrobiologisko analizu metodes / Microbiological methods of analysis

Olu dzeltenuma, olu ellas un to kvalitates izmainu uzglabasanas laika noteikSanai
izmantotas mikrobiologisko analizu metodes ir apkopotas 2.7. tabula.

2.7. tabula / Table 2.7
Pétijuma izmantotas mikrobiologisko analizu metodes /
Microbiological methods of analysis used in research

Nr./ Raditaji / Standarts vai metode /
No. Parameters Standard or method

1. Bakteriju kopskaits / Total plate count ISO 4833-1:2013; ISO 4833-2:2013

2. Enterobakt@rijas / Enterobacteriaceae ISO 21528-2:2004

3. Salmonella ISO 6579:2002

4. E. coli ISO 16649-3:2015

5. S. aureus ISO 6888-1:1999

6. Raugi un pel&jumi / Yeasts and moulds ISO 21527-1:2008; ISO 21527-2:2008

Olu ellas kvalitates izmainu noteikSanai uzglabaSanas laika izmantoja dazadus
uzglabasanas apstaklus: uzglabasana ledusskapt +4°C temperatiira, uzglabasana +21°C un
uzglabasana +30°C termostata. Katru ménesi olu ellu analiz&a (mikrobiologiskie raditaji
minétiem 2.7. tabula).

Lai noteiktu etanola dezinficgjosas Ipasibas olu ellas ekstrakcijas procesa uz 1000 g olu
dzeltenuma pievienoja vienas olas ¢aumalu ar redzamiem netirumiem (d&j&jvistu mésli, bariba
un kiits putekli), labi samaisTja un inkubgja +21°C 24 stundas. Tad nonéma 200 g paraugu,
kuram uzreiz veica mikrobiologiskas analizes un izmantoja olu ellas divsolu ekstrakcijai ar
etanolu un heksanu. Iegitai ellai uzreiz péc ekstrakcijas noteica tos pasus mikrobiologiskos
raditajus ka dzeltenumam, kas ir minéti 2.7. tabula.

2.7.2. Sensoras verteSanas metodes / Methods of sensory evaluation

Majonéze ar olu ellas piedevu

Majonézes ar olu ellas piedevam patikSanas pakapes noteikSanai izmantota 5 punktu
heédoniska skala (1 — arkartigi nepatik; 2 — mazliet nepatik; 3 — nepatik, ne nepatik; 4 — mazliet
patik; 5 — arkartigi patik) sekojoSam sensoram ipaSibam: dzeltena krasa, olu smarza, olu
garSa, krémigums, skaba garSa un viskozitate. Majon€zes sensoraja noveértésana piedalijas 33
apmaciti vertétaji Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas fakultates
studenti un zinatniskais personals (22 sievietes, 11 virie$i), vecuma no 19 lidz 57 gadiem.
Majong@zes paraugi tika iepilditi caurspidigajas plastmasas glazites (35+3 g) un atstati uz 30
miniiteém +21°C temperatiird pirms pasniegt vertetajiem. Katru paraugu nomarkgja ar nejausi
izvEletiem trisciparu kodiem. Vertetajiem tika pasniegta silta t&ja, lai izskalotu muti pirms
nakama parauga vertesanas.

2.8. Matematiska datu apstrade / Mathematical processing of data

Pétfjuma iegiito datu matematiskai apstradei izmantoja statistiskas metodes. Aprékini
veikti ar ,MS Excel” programmu un ,,SPSS 19.0.” statistikas programmu (IBM, ASV).
Katram raditajam aprékinats vidgjais aritm&tiskais un standartnovirze. Izvirzitas hipotezes
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parbauditas ar p-vertibas metodi, un faktori ir noveértéti ka bitiski, ja p-vértiba ir <0.05.
Rezultatu interpretacijai pienemts, ka 0=0.05 ar 95% ticamibu, ja nav noradits citadi. Datu
apstrade vispirms ar divfaktoru dispersijas analizi (ANOVA) tiek izvertéta divu dazadu faktoru
mijiedarbibas ietekme.

Izvertgjot dazadu pazimju savstarpgjo kopsakaribu, izmanto korelacijas un regresijas
analizi un mazako kvadratu metodi. Ja korelacijas koeficienta vertiba ir 0.5 < | r | <0.8, starp
petamajam pazim€m ir cieSa lineara sakariba (Arhipova, Baliga, 2003).
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3. REZULTATI UN DISKUSLJA / RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Olu ellas ekstrakcijas procesa raksturojums /
Characterization of egg yolk oil solvent extraction process

Lai izveletos piemerotako skidinataju vai Skidinataju maisijumu olu ellas ekstrakcijai no
Skidra olu dzeltenuma, bija nepiecieSams veikt vairakus izm&ginajumus. Ir zinams, ka
mazpolarie $kidinataji (piem., acetons) denaturé gan olbaltumvielas, gan ekstrahg lipidus.
Dazos pétijumos olu lipidu ekstrakcijai izmantoja arT polaro un nepolaro $kidinataju
maisTjumus. Skidinatajam ir jaekstrahé no dzeltenuma péc iesp&jas vairak lipidu un biologiski
aktivo vielu, un tik pat svariga ir Skidinataja efektiva atdaliSana no ekstrakta. Balstoties uz
zinatniskaja literatiira atrodamam atzinam, $kidinataju polaritati un to fizikali-kimiskam
1pasibam, olu ellas ekstrakcijai bija izveéleti $adi $kidinataji un $kidinataju maistjumi: acetons
(ACT), etanols/hloroforms (ETOH/CHL), propan-2-ols/heksans (ISO/HEX), acetons/heksans
(ACT/HEX), propan-2-ols/2-metilpentans (izoheksans) (ISO/ISOHEX).

3.1.1. Olu ellas ekstrakcijas rezultati ar dazadiem ekstrakcijas Skidinatajiem /
Egg yolk oil extraction results using different extraction solvent

Olu ellas ekstrakcijas kvalitates izvert€Sanai tika noteikti $adi raditaji — olu ellas
ekstrakcijas iznakums, Tidens saturs ella, ellas peroksida skaitlis, Skidinataju atliekas ella,
kopgjo karotinoidu un taukskabju saturs.

Ellas iznakums

Olu ellas ekstrakcijas iznakums ir svarigs tehnologiskais parametrs, kas raksturo
ekstrakcijas efektivitati. Olu ellas iznakums atkariba no ekstrakcijai izmantota $kidinataja vai
Skidinataju maisijuma ir att€lots 3.1. attela.
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3.1. att. Olu ellas iznakums péc dzeltenuma ekstrakcijas ar daZzadiem Skidinatajiem /
Fig. 3.1. Egg yolk oil yield using different solvents for yolk extraction
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Olu dzeltenums satur gan polarus, gan nepolarus lipidus, un aprotona skidinataja —
acetona izmantoSana olu ellas ekstrakcijai bija pamatota ar v&lmi iegtt visaugstako ellas
iznakumu. Olu ellas iznakums, ekstrah§ot dzeltenumu ar acetonu (ACT), bija
29.99+0.18 g 100g!. Lidzigu rezultatu (p>0.05) izdevas iegit ekstrahgjot Skidru olu
dzeltenumu ar acetona/heksana (ACT/HEX) maisijumu. Acetons ir aprotonais $kidinatajs, kas
labi ekstrahé gan polarus, gan nepolarus olu dzeltenuma lipidus; heksans savukart ir izteikti
nepolars $kidinatajs, kas efektivi ekstrah€ neitralus lipidus.

Otrais labakais skidinataju maisijums olu ellas ekstrakcija no svaiga olu dzeltenuma bija
propan-2-ola/heksana maisijums (ISO/HEX) Ekstrahgjot 100 g olu dzeltenuma ar So
Skidinataju maisijumu izdevas iegiit 28.90+0.27 g olu ellas.

Etanola/hloroforma maisijuma (ETOH/CHL), ka ari propan-2-ola/2-metilpentana
(izoheksans) maistjuma (ISO/ISOHEX) ekstrakcijas iznakumi bitiski neatskiras (p>0.05) un
sastadija, attiecigi, 26.37+0.24 g 100g™! un 26.55+0.22 g 100g™".

Propan-2-ola/Heksana (ISO/HEX) un propan-2-ola/2-metilpentana (izoheksana)
(ISO/ISOHEX) skidinataju maistjumi ir loti Iidzigi p€c fizikali-kimiskam 1pasibam, bet
2-metilpentanam ir nedaudz zemaka virSanas temperatiira salidzinajuma ar heksanu, ka ari
sazarota struktlra, kam vajadzgja pozitivi ietekmét ekstrakcijas iznakumu. Misu novérojumi
apstiprina pretejo — olu ellas iznakums pec ekstrakcijas ar propan-2-ola/2-metilpentana
maisijumu bija biatiski (p<0.05) mazaks par ellas iznakumu, ko ekstrah&a ar
propan-2-ola/heksana maistjumu.

Izmantojot etanola/hloroforma (ETOH/CHL) maisijumu olu ellas ekstrakcijai no svaiga
dzeltenuma, denaturéto olbaltumvielu frakcija bija pastveidiga un, sakara ar hloroforma
lielaku blivumu, olbaltumvielas koncentrgjas Skidinataju maisijuma augsgja slant (3.2. attéls).
S ekstrakta vakuuma filtré$ana prasija ilgaku laiku.

3.2. att. Olbaltﬁmvieiu ffaikcuas dazadu Skidinataju maisijumos /

Fig. 3.2. Protein fraction in different solvent mixtures
A — propan-2-ols/heksans, B — etanols/hloroforms
A — 2-propanol/hexane, B — ethanol/chloroform

Peéc vakuuma filtréSanas dzeltenuma olbaltumvielu frakcija péc ekstrakcijas ar
etanola/hloroforma maisijumu bija ievérojami mitraka salidzinajuma ar olbaltumvielu
frakcijam péc citu skidinataju izmantosanas. Izkalgjot olbaltumvielu nogulsnes, kas palika p&c
olu dzeltenuma ekstrakcijas ar etanola/hloroforma (ETOH/CHL) maisfjumu, masas zudumi
veidoja 60.26+1.24%, bet propan-2-ola/heksana (ISO/HEX) maistjumu gadijuma
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52.74+0.96%. ST starpiba norada uz to, ka dala ekstrakta bija ieslégta olbaltumvielu frakcija
un uzstaditie filtréSanas parametri nesp&ja kvalitativi atdalit ekstraktu no olbaltumvielam.

Udens saturs

Ar ekstrakciju iegita olu ella satur lielu fidens daudzumu. Udens saturs olu e]las
paraugos bija robeZas no 12.76 Iidz 16.08%, kas ir diezgan liels raditajs. Liels tidens saturs
partikas e]la var izraisit lipidu oksidéSanos un citas izmainas, negativi ietekm&jot ellas
kvalitati un saisinot tas uzglabasanas laiku.

Augu ellas raZzoSanas procesa, izmantojot organiskos $kidinatajus, izejvielas, piem&ram,
saulespuku s€klu spiedpaliekas, satur 8-10% tudens, jo lielaks tidens saturs pal€nina
ekstrakcijas procesu. Citos pétijumos (Paraskevopoulou, Kiosseoglou, 1994; Larsen, Froning,
1981) olu ellas ekstrakcijai izmantoja olu dzeltenuma pulveri, kura Gidens saturs bija 1idz 4%
pirms ekstrakcijas, un fidens saturs ella pec ekstrakcijas bija nenozimigs. Misu pétijumos mes
izmantojam Skidru olu dzeltenumu, kas vidgji satur 50% ftidens un tas ieveérojami apgriitina
olu ellas iegtiSanu.

Liels tidens saturs olu ella ir saistits ar spirtu un aprotono Skidinataju izmantosanu ellas
ekstrakcijai. Aprotonie $kidinataji, piemeéram, acetons, labi $kist fideni, veidojot homogenu
maistjumu. Ekstrahgjot lipidus no olu dzeltenuma ar acetonu, rezultata ieglistam ekstraktu,
atdalas no ekstrakta, kas ir saistits ar to, ka maisijuma starp acetonu un tideni pastav tikai vaji
starpmolekularie speki. Iztvaikojot acetonam, ekstrakta palika tikai lipidi un adens, jo
iztvaikoSanas reZimi bija izveleti, balstoties uz acetona virSanas temperatiiru. Pateicoties olu
dzeltenuma polaro lipidu (lecitins) emulggjosam ipaSibam, dzeltenuma lipidu un tdens
maistjums izskatijas pietiekoSi homogens un tikai p&c tidens satura noteikSanas olu e]la palika
skaidrs, ka iegiita ella satur ne tikai lipidus, bet arT lielu idens daudzumu.

Lidzigi ka acetons sajaucas ar uideni, tas sajaucas arl ar nepolariem Skidinatajiem,
tadiem ka heksans. Acetons satur karboksil grupu un divas metil grupas. Karboksil grupas
polaritate nodroSina acetona sajaukSanos ar fideni, kamér acetona metilgrupam ir izteiktas
hidrofobas 1pasibas, kas lauj tam sajaukties ar nepolaru heksanu. AtSkiriba no spirtiem,
acetons ar fideni neveido azeotropus maisijumus un ta iztvaikoSanas temperatiira ir aptuveni
lidziga heksana iztvaikoSanas temperatirai (Kuk er al., 2005). Lietojot acetona/heksana
maistjumu olu ellas ekstrakcijai, tie abi viegli atdalas no ekstrakta, bet Gidens paliek ella.
Nepolara heksana izmatosana kopa ar acetonu ietekméja tidens saturu olu ella, samazinot ta
saturu, salidzinajuma ar olu ellu, kuru ekstrahg&ja tikai ar acetonu.

Gadijuma, kad olu dzeltenuma ekstrakcijai izmantoja spirtus (etanolu vai propan-2-olu),
bija nepiecieSama augstaka iztvaikoSanas temperatiira.

Augsts tidens saturs olu ella var biit saistits ar olu dzeltenuma fosfolipidu sp&ju veidot
stabilu ella/tident emulsiju (Maximiano et al., 2008) un lai atdalitu ellu no tidens $T emulsija ir
adsorbgjot olu dzeltenuma esoso tideni (Stadelman, Cotterill, 1995) un tad, lai atdalitu Gdeni,
fosfolipidu frakciju ir jakalt€. Tatad varam secinat, ka polarie lipidi ekstrakta saista Gideni
divos veidos — gan veidojot emulsiju, gan adsorb&jot Gideni uzbrieSanas procesa. Liels tidens
saturs olu ella ir probléma, kas ietekmé& tas kvalitati, un ir nepiecieSams atrast risinajumu
fidens satura samazinasanai ella.

Peroksida skaitlis

Ellas vai tauku bojasanas (sasmakums) ir dabigs process, kuru izraisa lipidu noardisanas
hidrolizes vai oksidacijas (vai abu procesu kopa) rezultata. Ellas un tauku noardiSanas procesa
lipidu taukskabju &steri, reaggjot ar gaisa skabekli, mitrumu un/vai citam vielam parversas
brivajas taukskabes. Lipidu bojasanos pavada brivo taukskabju pieaugums ellas un taukos, ko
nosaka izmantojot divas analitiskas pamatmetodes: skabes skaitlis un peroksida skaitlis. Olu
ellas kvaitates noteikSanai izmantojam peroksida skaitli.
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Dzivnieku tauki ir stabilaki pret oksidéSanos neka augu ellas. Augu ellu bojasanas
pakapé var biit vairakas reizes lielaka neka dzivnieku taukiem pirms cilvéks var to noteikt ar
manu organiem, piemeéram saostot.

Misu pétijuma rezultati parada, ka visos olu ellas paraugos uzreiz p&c ekstrakcijas
peroksida skaitlis bija Iidz 0.02+0.02 meq O kg'!, neatkarigi no ekstrakcijai izmantotajiem
Skidinatajiem. Cilvéku patérinam paredz€tajos taukos un ellas peroksida sakitla veértiba
nedrikst parsniegt 10 meq O kg™ (FAO,1999).

Skabekla skidiba taukos ir 8 reizes lielaka neka Gdeni un tapéc gaisa skabeklis ir
galvenais autooksidacijas procesa iemesls taukos. Miisu petijuma olu dzeltenuma ekstrakcijas
procesa olu e]las saskarsme ar gaisu bija minimala, tap&c, lai novérotu olu dzeltenuma lipidu
noardiSanas autooksidacijas precesa rezultata, ir nepiecieSams laiks un ir svarigi noteikt
konkrétu terminu, kad peroksida skaitla vertiba parsniegs pielaujamo vertibu (noteikt olu ellas
iesp&jamo uzglabasanas laiku).

Skidinataju atliekas

Ja ellas iegtiSanai izmanto $kidinataju ekstrakciju, tad kada dala no $kidinataja var palikt
ella. Pateicoties dazam fizikalam un kimiskam ipasibam, $kidinataju nav iesp&jams pilnigi
atdalit raZoSanas procesa un parasti kads neliels Skidinataja daudzums paliek gala produkta —
to sauc par $kidinataju atliekam.

Katrai bistamai vielai ir noteikts toksiskums, kuru apzimé ar LDso. LD no anglu valodas
nozimé lethal dose (letala deva) un LDso ir vielas koncentracija, pie kurd 50% no testa
dzivniekiem iet boja vai tiek nopietni ietekméti, kad kimiskas vielas iedarbiba noris to norijot,
uzpemot caur adu vai injicgjot. Organiskie $kidinataji var izraisit tadas veselibas problémas,
ka vezis, dermatits, aknu un nieru, reproduktivas sistémas un elpcelu bojajumus. Tas attiecas
arT uz gaistoSiem organiskiem $kidinatajiem, kurus izmanto ellas ekstrakcijai.

Etanols, propan-2-ols, acetons un heksans ir $kidinataji, kurus plasi izmanto partikas
ripnieciba, ieveérojot labas razoSanas prakses nosacijumus, bet jebkura gadijuma to saturs gala
produktos ir ierobeZots un stingri kontroléts (Direktiva 2009/32/EC, 2009; EFSA, 2005).

Skidinataju atliekas olu ellas ir apkopotas 3.1. tabula.

5 3.1. tabula / Table 3.1
Skidinataju atliekas olu ellas / Solvent residues in egg yolk oil

Skidinataji / Extraction solvent

Raditaji / Parameters IS0/ ETOH/ ACT ACT/ 1SO/
HEX CHL HEX ISOHEX

Propan-2-ola atliekas /
2-propanol residue, 264.14+£7.18 - - - 117.26£9.01
mg kg

Heksana atliekas /
Hexane residue, 2.03+0.02 - - 10.08+0.08 -
mg kg'!

Etanola atliekas /
Ethanol residue, - 86.08+12.38 - - -
mg kg

Hloroforma atliekas /
Chloroform residue, - 22.04+0.77 - - -
mg kg

Acetona atliekas /
Acetone residue, - - 26.314+4.12 28.12+8.21 -
mg kg

2-metilpentana atliekas /
Isohexane residue, - - - - 17.45+1.24
mg kg''
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P&c iegiitiem rezultatiem var noverot, ka lielakie skidinataju atlikumi bija olu ellas, kuru
ekstrakcijai izmantoja Skidinatajus ar augstaku virSanas temperatiiru. Olu dzeltenums satur
lielu fidens daudzumu un, izmantojot spirtus ellas ekstrakcijai, tie sajaucas ar dzeltenuma
esoSo ideni un var veidojot azeotropus maisjjumus, kas iev€rojami apgriitina spirtu
iztvaikoSanu.

Nevienai eksperimentali iegiitai olu ellai $kidinataju atliekas neparsniedz letalu devu,
bet tom@r to saturs iegiitajas ellas parsniedza atlauto daudzumu partikas produktos. Piem&ram,
propan-2-ola saturs partikas ellas nedrikst parsniegt 10 mg kg™!, bet heksana saturs 1 mg kg!
(Direktiva 2009/32/EC, 2009).

Skidinataju atlieku pamatd ir to neefekfiva iztvaiko§anas no ekstrakta. Skidinataju
iztvaikoSanu var kavét ekstrakta esofie fosfolipidi. Skidinataju iztvaikoSanas procesa
noverojam, ka samazinoties S$kidinataju saturam ekstrakta, olu ella ieglist loti biezu
konsistenci. Tadgjadi neizpildas viens no galveniem rotacijas iztvaikoSanas nosactjumiem —
plana slana veidoSanos uz ietvaic€Sanas kolbas virsmas un Skidinataju molekulas vienkarsi
pretojas jebkuram sapratigam iztvaikoSanas temperatiiras un spiediena uzstadijumiem.

Salidzinajuma ar augu ellam (rapSu, saulespuku, sojas) vai citam cilvéku uzturam
paredz&tam ellam (riekstu, citrusaugu), péc ellas ekstrakcijas ar Skidinatajiem seko ellas
attiriSana, balinasana, dezodoracija (destilacija ar tvaiku) un dazkart arf citi attiriSanas procesi.
P&c tadas apstrades ella vairs nav nekadu $kidinataju atlieku.

Misu pétijuma Skidinataju atdaliSanai no olu dzetenuma ellas izmantojam ietvacé€Sanu
pazeminata spiediena (150-350 mbar). IztvaikoSanas temperatiiras uzstadijumus izvel&jamies
pieskaitot noteikta 3kidinataja vir$anas temperatiirai vismaz +10°C. Skidinataja tvaiku
aizvadiSanu no iztvaikotaja nodroSina pazeminats spiediens sistema. Spiediena pazeminasanai
sistéma ir noteikti ierobeZojumi, ka art skidinataja tvaikiem jabut atdalitiem no ellas, pretgja
gadijuma, ja Skidinatajs paliek ella, pazeminats spiediens nevar to atdalit. Bet iztvaikoSanas
temperatliras paaugstinasana var izraisit nevélamas izmainas ella. Lai nodroSinatu efektivaku
Skidinataju atdaliSanu no ellas ir nepiecieSama gaisa vai kadas inertas gazes pieplide
izvaikotaja kolba.

Kopéjo karotinoidu saturs

Olu ellas pievilcigo oranzi-sarkano krasu nodroSina dzeltenuma esoSie karotinoidi.
Karotinoidi pieskir olu ellai ne tikai krasu, bet arT biologisko vértibu un tiesi tapec ir svarigi
zinat to saturu ella.

Misu pétijuma dati liecina, ka kopg&jo karotinoidu saturs olu ella mainijas atkariba no
ekstrakcijai izmantotiem Skidinatajiem. Visaugstaka karotinoidu koncentracija bija atrodama
ar etanolu/hloroformu (ETOH/CHL) ekstrahétaja olu ella 73.16+1.53 mg kg™!, bet vismazaka
ar acetonu (ACT) ekstrah&taja e]]a 56.14+0.89 mg kg™

Karotinoidu saturs olu dzeltenuma ir atkarigs no dg€jgjvistu baribas sastava un péc
dazadu autoru datiem svarstas robezas no 10.83 lidz 37.90 mg kg'! (Kotrbacek et al., 2013;
Kljak et al., 2012; Hammershoj et al., 2010). Parrekinot olu dzeltenuma kopgjo karotinoidu
saturu uz dzeltenuma lipidiem (34% tauku saturs), to saturs olu dzeltenuma ella var biit no
30.53 1idz 111.47 mg kg™'.

Kopgjo karotinoidu saturs olu e]la atkariba no ekstrakcijai izmantotiem $kidinatajiem ir
apkopots 3.3. attéla.
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3.3. att. Kopé€jo karotinoidu saturs olu ella atkariba no izmantota ekstrakcijas
skidinataja /
Fig. 3.3. Total carotenoid content of egg yolk oil extracted with different extraction
solvents

Olu dzeltenuma karotinoidi ir atskirigi péc polaritates — luteins un zeaksantins ir izteikti
polari savienojumi, bet B-karotins pretgji ir nepolars. Lai izveért€tu karotinoidu ekstrakcijas
efektivitati, izmantojot dazadus Skidinatajus, 3.2. tabula ir apkopota luteina un B-karotina
Skidiba Sajos skidinatajos.

3.2. tabula / Table 3.2
Luteina un B-karotina Skidiba dazados Skidinatajos™* /
Solubility of lutein and f-carotene in diferent solvents

e qs =g s Skidiba / Solubility, mg 1!

Skidinatajs / Solvent Luteins / Lutein B-karotins / f-carotene
Acetons / Acetone 800 200
Hloroforms / Chloroform 6000 2000
Heksans / Hexane 20 600
Etanols / Ethanol 300 30
Propan-2-ols / 2-propanol 400 40

*Avots: Craft, 1992

Ka var redzet no 3.2. tabulas datiem, luteina un B-karotina $kidiba viena konkréta
Skidinataja ir stipri atSkiriga. Visaugstaka lutetna un B-karotina $kidiba ir hloroforma, ko
apstiprina arT misu novérojumi. ETOH/CHL $kidinataju maistjums bija izv€l€ts pamatojoties
uz Folch et al., 1957 metodi, kuru izmanto kopgjo lipidu noteikSanai audos, bet nomainot
toksisko metanolu pret etanolu.

Viena aprotona $kidinataja acetona (ACT) izmanotoSana ir neefektiva olu dzeltenuma
karotinoidu ekstrakcijai, bet acetona un nepolara $kidinataju maisijuma izmantoSana dod
labakus rezultatus kopgjo karotinoidu ekstrakcijai olu ella (3.3. att€ls).

Taukskabju saturs

Olu dzeltenums satur daudzus biologiski aktivus savienojumus (Laca et al., 2010; Liu et
al., 2010; Mazalli et al., 2004) un var kalpot par polinepiesatinato taukskabju avotu cilveku
uztura (Filardi et al., 2005).
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legiitie rezultati paradija, ka taukskabju profils visiem olu ellas paraugiem ir aptuveni
vienads, bet pastav atSkiriba dazu taukskabju satura atkariba no ekstrakcijai izmantota
Skidinataja vai $kidinataju maisijuma. Olu dzeltenuma neitralo trigliceridu un fosfolipidu
tauskabju saturs ir atSkirigs un, izmantojot dazadas polaritates Skidinatajus olu ellas
ekstrakcijai, var iegiit e]lu ar dazadu neitralo un polaro lipidu sastavu un attiecigi ar dazadu
taukskabju saturu.

Taukskabju saturs olu ella, kas ieglita ekstrahgot olu dzeltenumu ar dazadiem
Skidinatajiem, att€lots 3.3. tabula.

3.3. tabula / Table 3.3
Taukskabju saturs olu ella péc ekstrakcijas ar dazadiem Skidinatajiem /
Fatty acid profile of egg yolk oil extracted with different solvents

Taukskabes / Taukskabju saturs / F_tlztty acid content,
Fatty Acids g 100g
ISO/HEX ETOH/CHL ACT ACT/HEX | ISO/ISOHEX

C14:0 0.14+0.02 0.09+0.01 0.16+0.02 0.15+0.01 0.10£0.01
Cl4:1 0.04+0.01 0.03+0.01 0.04+0.01 0.03+£0.01 0.03+0.01
C15:0 0.08+0.01 0.0940.01 0.08+0.01 0.08+0.01 0.09+0.01
C16:0 22.72+0.04 22.27+0.03 22.74+0.07 22.60+0.04 22.70+0.04
Cl6:1 0.28+0.02 0.29+0.01 0.18+0.02 0.26+0.02 0.28+0.02
C17:0 0.19+0.02 0.21+0.02 0.20+0.02 0.20£0.01 0.21+0.01
C17:1 0.12+0.01 0.11£0.01 0.14+0.01 0.12+0.01 0.12+0.01
C18:0 6.20+0.21 6.10+0.03 6.58+0.32 6.22+0.02 6.22+0.08
C18:1 (cis 9) 52.61+0.06 53.21+0.13 50.43+0.09 50.92+0.08 52.60+0.20
C18:2 (cis 9, 12) 13.67+0.03 13.65+0.01 15.57+0.02 15.02+0.04 13.30+0.04
C18:3 (cis 6, 9, 12) 1.72+0.01 1.77+0.01 1.83+0.02 1.78+0.02 1.68+0.02
C20:1 0.23+0.01 0.22+0.01 0.19£0.01 0.21+0.01 0.22+0.01
C20:2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
C20:3 0.19+0.02 0.15+0.01 0.22+0.02 0.22+0.02 0.18+0.01
C20:4 0.07+0.01 0.08+0.02 0.02+0.01 0.02+0.01 0.08+0.01
C20:5 0.03+0.01 0.03+0.01 0.05+0.01 0.04+0.01 0.03+0.01
C22:0 0.04+0.01 0.04+0.01 0.06+0.01 0.04+0.01 0.04+0.01
C22:1 0.03+0.01 0.03+0.01 0.02+0.01 0.03+£0.01 0.02+0.01
C22:4 0.08+0.02 0.09+0.01 0.04+0.01 0.06+0.01 0.09+0.01
C22:5 0.05+0.01 0.06+0.01 0.0740.01 0.06+0.01 0.05+0.01
C22:6 (cis 4,7,10,13,16,19) 1.02+0.02 0.95+0.02 1.02+0.19 1.00+0.01 0.98+0.02
C24:1 0.02 0.02 <0.01 0.01 0.01
Citas / Other 0.46+0.01 0.50+0.01 0.42+0.01 0.48+0.02 0.48+0.02
PTS / SFA 29.37+0.14 28.80+0.02 29.84+0.02 29.29+0.02 29.36+0.06
MNTS / MUFA 53.33+0.08 53.91+0.06 50.91+0.08 51.58+0.10 53.28+0.06
PNTS / PUFA 16.84+0.02 16.79+0.02 18.83+0.02 18.65+0.03 16.88+0.02

Olu dzeltenuma lipidu piesatinato taukskabju saturu nosaka dgjgjvistu skirne, nevis
baribas sastava eso$as taukskabes. Bet nepiesatinatds un polinepiesatinatas taukskabes olu
dzeltenuma lipidos, pretgji, var mainities atkariba no bariba esoSo nepiesatinato taukskabju
satura.

Olu ellas piesatinato taukskabju saturu var salidzinat ar Petrovic et al. (2012) datiem,
kur§ savam pétjjumiem arl izmantoja Lohman Brown Classic Skirnes dgj&jvistas. Ta pec
Petrovi€ et al. (2012) pétijuma olu dzeltenuma lipidos C14:0, C15:0, C16:0, C17:0 un C18:0
taukskabju saturs bija 0.37+0.02; 0.08+0.01; 0.20£0.04 un 7.52+0.52 g 100g™! attiecigi, kas ir
loti tuvu miisu noteiktam.

Petljuma izmantota dgj§jvistu baribas sastava eso$a rapSu ella ir bagata ar
polinepiesatinatam taukskab&m, kas ietekmé olu ellas nepiesatinato taukskabju saturu.

Salidzinot ar citu autoru pétijumiem (Souza et al., 2008; Stibilj et al., 1999), iegiitas olu
ellas satur vairak oleinskabi, bet mazak palmitinskabi un linolénskabi.
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3.1.2. Olu ellas attiriSana /
3.1.2. The purification of egg yolk oil

P&tfjuma izmantota svaiga Skidra olu dzeltenuma tidens saturs bija 49.52+1.26 g 100g™,
bet iegiitaja olu e]la Tdens saturs, atkariba no izmantota Skidinatdja, bija robezas no
12.760.15 Iidz 16.08+0.12 g 100g"'. Ari 8kidinatdju saturs iegiitajas ellas stipri parsniedza
pielaujamas robezas.

Augsts Tidens saturs un organisko $kidinataju klatbiitne partikas ellas ne tikai ietekmé to
kvalitates un sensoras Tpasibas, bet var arl ievérojami samazinat ellas uzglabasanas laiku
(Nelson, Labuza, 1992) un var biit nedrosa lieto$anai uztura. Lai uzlabotu ekstrah&tas olu ellas
kvalitates Tpasibas un padaritu to droSu lietoSanai, ir nepiecieSams samazinat tidens saturu taja
un atbrivoties no skidinataju klatbiitnes.

Udens satura samazinasana

Pec olu ellas ekstrakcijas dala fidens kopa ar kadu skidinataja daudzumu palika
denaturetajas olu dzeltenuma olbaltumvielas, bet cita dala ekstrah&jas kopa ar lipidiem ellas
micella.

Izmantojot propan-2-olu maisijuma ar heksanu, tas saista tideni un pariet nepolaraja
faze. To apstiprina novérojums, ka veidojas homogéns ekstrakts. Saja gadijuma tikai neliela
fazu atdaliSanas tika nov@rota. P&c ietvaic€Sanas, kuras mérkis bija aizvadit Skidinataju, olu
ella bija noteikts fidens saturs. legiitie rezultati paradija, ka, ekstrah&jot olu ellu ar
propan-2-ola/heksana maisijumu, tidens saturs bija 14.75+0.15 g 100g™! (3.4. att€ls).
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3.4. att. Udens saturs olu dzeltenuma, lecitina un olu ellas /

Fig. 3.4. Water content in egg yolk, crude lecithin and egg yolk oils
A - Olu dzeltenums / Egg yolk; B - Lecitins / Lecithin; C - Olu ella (propan-2-ols/heksans)/Egg yolk oil
(2-propanol/hexane); D - Olu ella (propan-2-ola izsalisana)/Egg yolk oil (salting out of 2-propanol); E - Olu ella
(etanols + heksans)/Egg yolk oil (ethanol + hexane)

Propan-2-ola atdaliSanu no @idens un pareju heksana ekstrakta var sekmét ar procesu, ko
sauc par “izsaliSanu”, kad neorganisku sali, parasti natrija hloridu, pievieno tdenim, lai
samazinatu propan-2-ola $kidibu taja (Hasseine et al., 2009). Pievienojot piesatinatu natrija
hlorida Skidumu propan-2-ola/heksana ekstraktam, labi samaisot un nostadinot iegiito
maisijumu, novérojam tdens fazes noslanosanos. P&c $kidinataju iztvaikoSanas tidens saturs
olu ella butiski samazinajas (p<0.05), sasniedzot 7.66x1.03 g 100g™! (3.4. attéls).
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Lai apstiprinatu pien€mumu, ka liels tidens saturs olu ella ir saistits ar fosfolipidiem,
kuri absorbé tideni no 8kidra olu dzeltenuma, noteica Gidens saturu polaraja lipidu frakcija
(lecitina), kas bija ekstrah&ta no olu dzeltenuma ar etanolu. Iegtito etanola ekstraktu iztvaicgja
un iegitai polaro lipidu frakcijai (lecittnam) noteica tdens saturu. Atkariba no lecitina
ekstrakcijas metodes, Gidens saturs jellecitina var biit robeZas no 30% lidz 50% (Palacios,
Wang, 2005b). Eksperimentali iegiitaja jéllecitina idens saturs bija 36.79+1.17 g 100g™!, kas
atbilst literatiira min€tam robezam. Jellecitins ar tik augstu tidens saturu ir galvenais iemesls
augstam wdens saturam olu ella. Jellecitina kalt€Sana ir svariga lecitina attiriSana metode un
panakt to rotacijas ietvaic&taja praktiski nav iesp&jams zemas iztvaikoSanas temperatiiras dél
(Palacios, Wang, 2005a). Lidz ar to, viena no iespgjam samazinat tidens saturu olu ella ir
izslegt polaros lipidus ekstrakcijas procesa.

Lai atdalitu polarus lipidus no olu dzeltenuma ir vajadzigs stipri polaraks $kidinatajs
neka propan-2-ols. Sim nolikam ideali piemérots ir etanols. Etanols is polaraks par
propan-2-olu un lidzigi ka propan-2-ols, tas denatur€ dzeltenuma olbaltumvielas, atbrivojot
lipidus no lipoproteiniem. Bet $aja gadijuma Skidinatajus (etanolu un heksanu) nesajauc kopa,
bet sakuma no Skidra dzeltenuma ar etanolu atdala polaros lipidus un tad no paliku$am
dzeltenuma nogulsn@m ar heksanu ekstrah& neitralos lipidus. Un tikai tad abus ekstraktus
sajauc un labi samaisa. Ta ka etanola un heksana polaritates ir stipri atSkirigas, abi ekstrakti
viegli sadalijas dalama piltuveé. Atdalot polaro etanola ekstraktu, izdevas iegiit neitralo lipidu
ekstraktu heksana, un péc heksana iztvaikoSanas no ekstrakta ieguvam olu ellu ar tidens saturu
0.88+0.13 g 100g!. Nenozimigs tidens saturs, kas palika ella, var biit saistits ar neprecizu
polaro un neitralo lipidu ekstraktu atdaliSanu, kad dala no polaro lipidu ekstrakta ar augstu
tidens saturu var&ja noklait heksana ekstrakta.

S'lﬂ'dindtdju atlieku nonemsSana

Gaistoso organisku Skidinataju atdaliSanai no ekstraktiem izmanto rotacijas
iztvaikotajus. Metodes pamata ir Skidinataja iztvaikoSana no ekstrakta plana slapa, kas
veidojas uz iztvaikoSanas kolbas virsmas tai rotgjot. Lai samazinatu iztvaikoSanas
temperattiru, parasti iztvaikoSanu veic pazeminata spiediena. Bet izveletie iztvaikoSanas
rezimi nelava pilnigi atdalit organiskos $kidinatajus no olu ellas. IztvaikoSanas temperatiiras
paaugstinaSana var radit nevélamas izmainas lipidos, tapéc bija nepiecieSams atrast citu veidu
ka pilniba atdalit skidinatajus no ekstrakta.

Laboratorijas skidinataju atdaliSanai no ekstraktiem bieZi izmanto sausu un tiru slapekli.
Slapeklis ir inerta gaze un, salidzinajuma ar gaisu, nesatur skabekli, kas var reagét ar lipidiem.
Slapekla izmantoSana rotacijas ietvaicétaja var sniegt labus rezultatus pilnigai Skidinataju
atdaliSanai no ekstraktiem, jo slapekla burbuli, ejot cauri ekstraktam, iev@rojami palielina
iztvaikoSanas virsmu un aiznes sev lidzi skidinataju tvaikus. Slapekla ievadiSanu ekstrakta
janodroSina, nemainot iztvaic€Sanas reZimus (temperatiiru un spiedienu), tas pastiprinas
Skidinataju un slapekla izvadiSanu no ekstrakta. Papildus tam, slapeklis aizvada gaisu no ellas,
rezultata samazinot lipidu oksidaciju.

Skidinataju saturs olu el]a péc ekstrakcijas ar etanolu un heksanu un péc apstrades ar
slapekli ir apkopots 3.4. tabula.

3.4. tabula / Table 3.4
Skidinataju atliekas olu e]la péc ekstrakcijas /
Solvent residues in egg yolk oil after extraction

Sl,{idinﬁtﬁjs/ Ekstrakcijas Skidinataju maisijums / Extraction solvents
Solvent ISO/HEX ETOH + HEX ETOH + HEX + Nz
2-propanols / 2-propanol, mg kg'! 264.14+7.18 - -
Heksans / Hexane, mg kg'! 2.03+0.02 1.16+0.06 <0.01
Etanols / Ethanol, mg kg'! - 50.30+6.38 <0.01
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Efektivai Skidinataju atdaliSanai no ekstrakta rotacijas ietaic€tdja ir nepiecieSama
ekstrakta plana slana veidoSanas uz iztvaikotdja kolbas virsmas, bet olu ella no
propan-2-ola/heksana ekstrakta Skidinataju iztvaic€Sanas rezultata veidoja biezu masu.
Iztvaic€jot heksana ekstraktu pec olu dzeltenuma ekstrakcijas ar etanolu un ar talaku
ekstrakciju ar heksanu (ETOH+HEX) olu ella pie uzstaditas temperatiiras bija loti $kidra un
veidoja plano slani uz rotacijas iztvaikotaja kolbas virsmas.

Samainot propan-2-olu pret gaistos$aku etanolu, izdevas samazinat $kidinataja saturu
ella. Skidinatdju iztvaiko3ana rotacijas ietvaicétaja notiek pazeminata spiediend un $kidinataja
gaistamibai §ini gadijuma ir noteicoSa loma. Etanola virSanas temperatiira ir daudz zemaka
par propan-2-ola virSanas temperatiiru, lidz ar ko etanola atdaliSana no olu ellas bija
efektivaka. Bet tomer, etanola saturs ella véljoprojam bija augsts (50.30+£6.38 mg kg!), ko var
izskaidrot ar neliela etanola ekstrakta nokltiSanu heksana ekstrakta sliktas fazu sadaliSanas
rezultata. Misu pétijuma fazu nodaliSanai izmantojam nostadinaSanu dalama piltuvé un tas nav
pasi efektivs veids divu sava starpa neskistoSu Skidumu nodaliSanai, jo pateicoties fosfolipidu
klatbiitnei, ekstraktu samaisiSanas procesd varja veidoties emulsija. Emulsijas sadaliSanai
frakcijas nepiecieSams izmantot efektivaku metodi — piemeram centrifugésanu.

Rotacijas ietvaicetaja pilniba atdalit Skidinatajus nav iesp&jams, bet izlaizot cauri olu
ellai slapekli, iespgjams iegiit ellu bez Skidinatdja (etanols un heksans) klatbitnes
(3.4. tabula). Slapekla optimala paterina un apstrades laika noteikSanai ir nepiecieSami talakie
petijumi, bet jau ir skaidrs, ka $kidinataju pilnigu atdaliSanu no olu ellas var realizgt art liela
méroga razoSana, izmantojot riipnieciskus slapekla generatorus, kas razo tiru un sausu
slapekli.

Taukskabju un kopéjo karotinoidu saturs olu ellas
Lai izvertétu olu ellas divsolu ekstrakcijas ar etanolu un heksanu ietekmi uz olu ellas
biologiski aktivu vielu saturu, olu ellam noteica taukskabju un kopg&jo karotinoidu saturu.
legttie rezultati paradija (3.5. tabula), ka lielaka dala piesatinato un mononepiesatinato
taukskabju satura olu ella nav bitiski mainijusies, nomainot ekstrakcijas Skidinatajus un
apstradajot olu ellu ar slapekli.

3.5. tabula / Table 3.5
Taukskabju saturs olu ella atkariba no ekstrakcijas Skidinatajiem /
Fatty acid content in egg yolk oils extracted with different solvents

Taukskabes / Ekstrakcijas skidinatajs / Extraction solvent
Fatty Acids ISO/HEX ETOH+HEX ETOH+HEX+N:
g 100g?! g100g"! g 100g?!
C16:0 22.72+0.04 22.70+0.04 22.74+0.02
C18:0 6.20+0.21 6.19+0.08 6.19+0.06
C18:1 52.61+0.06 51.83+0.08 51.82+0.02
C18:2 13.67+0.03 13.70+0.03 13.71+0.02
C18:3 1.7240.01 2.16+0.01 2.16+0.01
C22:6 1.02+0.02 0.76+0.01 0.7520.02
Citas / Other 0.46+0.01 0.54+0.01 0.57+0.01
NTS /SFA 29.37+0.20 29.37+0.08 29.41+0.08
MNTS / MUFA 53.33+0.06 52.19+0.08 52.16+0.06
PNTS / PUFA 16.84+0.02 17.90+0.02 17.86+0.02

Ekstrakcijas procesa izmainas skara oleinskabes (C18:1), linolénskabes (C18:3) un
cervonskabes (C22:6) koncentraciju ella. Cervonskabes (C22:6) saturs olu ella, ko ieguva ar
divsolu ekstrakciju ar etanolu un heksanu ar talako apstradi ar slapekli (ETOH+HEX+N>),
bija bitiski (p<0.05) mazaks neka ar propan-2-ola/heksana (ISO/HEX) ekstrahéta ella. Sis
polinepiesatinatas taukskabes satura samazinajums ella, kas iegiita ar ETOH+HEX+N>, ir
saistits ar fosfolipidu triilkumu Saja ella, jo lielaka dala olu dzeltenuma lipidos esosas
cervonskabes atrodas tieSi fosfolipidu sastava. Turpretim, linolénskabes (C18:3) saturs

74




ETOH+HEX+N> ekstrahetaja ella palielinajas, salidzinagjuma ar ISO/HEX ellu, jo pec
Palacios, Wang (2005a) olu dzeltenuma fosfolipidos (PE un PC) a-linolenskabe nav
atrodama.

Kopgjo karotinoidu saturs ETOH+HEX+N; ekstarhétaja olu e]la bija 32.2+0.28 mg kg!,
kas ir bitiski (p<0.05) mazak neka 71.02+0.37 mg kg'! olu ella, kuru ieguva, ekstrahgjot
dzeltenumu ar ISO/HEX maistjumu. Kopgjo karotinoidu satura starpibas pamatd ir $o
savienojumu polaritate. Dazi olu dzeltenuma karotinoidi (luteins, zeaksantins) ir stirpi polari
savienojumi, bet dazi (B-karotins) ir izteikti nepolarie. ISO/HEX ekstrah&ta ella ir visi
dzeltenuma esoSie karotinoidi, bet ETOH+HEX+N: ekstarhétaja olu ella parsvara ir
nepolarais B-karotins un etanola neskistoSais kantaksantins (Kovalcuks, 2014). Pazeminats
karotinoidu saturs ETOH+HEX+N> ekstarhétaja olu ella negativi ietekmé ellas biologisku
vertibu.

3.1.3. Olu dzeltenuma lipidu un karotinoidu dinamika olu ellas ekstrakcijas procesa /
Dynamics of egg yolk lipids and carotenoids during egg yolk oil extraction process

Lai izvertetu lipidu dinamiku olu ellas ekstrakcijas procesa, pirmkart, bija nepiecieSams
noteikt kopgjo lipidu saturu olu dzeltenuma. Zinams, ka vid&jais lipidu saturs vistu olu
dzeltenuma ir 29 g 100g™!' un tas nav atkarigs no vistu Skirnes vai baribas sastava (Gonzalez-
Munoz et al., 2009). Olu ellas ekstrakcijai izmantota dzeltenuma kopg€jais lipidu saturs bija
28.3440.24 g 100 g”!, no kura teorétiski tika izrékinats fosfolipidu, holesterina un karotinoidu
saturs 100 g olu dzeltenuma lipidos turpmakai So savienojumu analizei ekstrah&ta olu ella.
Fosfolipidu un holesterina saturs olu dzeltenuma un olu ella ir apkopots 3.6. tabula.

3.6. tabula / Table 3.6
Fosfolipidu un holesterina saturs olu dzeltenuma un olu ella /
Phospholipids and cholesterol content in egg yolk and egg yolk oil

Dzeltenuma lipidos
Parametrs / Parameter Dzeltenums / (aprekinats) / Olu ella/
Yolk Corresponds to yolk Egg yolk oil
lipids (calculated)

Kopgjo lipidu saturs /
Total lipids, g 100g™! 28.3420.24 100 )
Fosfatidilholins /
Phosphatidylcholine (PC), g 100z’ 7.820+0.140 27.59 0.582+0.009
Fosfatidiletanolamins /
Phosphatidylethanolamine (PE), g 100g‘l 1.622+0.090 372 0.01120.002
PC + PE, g 100g™! 9.442 33.32 0.593
Holesterins /
Cholesterol, g 100g” 1.011+0.010 3.567 3.105+0.024

Ekstrahgjot olu dzeltenumu ar etanolu un heksanu, olu ellas iznakums sastadija
18.66+0.58 g 100g™!, kas ir batiski (p<0.05) mazaks par ellas iznakumu ko ieguva vienkar$a
ekstrakcija ar citiem §kidinatajiem (26.37+0.24 g 100g™! 1idz 29.99+0.18 g 100g™).

Ta ka fosfatidilholins (PC) un fosfatidiletanolamins (PE) ir galvenie olu dzeltenuma
fosfolipidi, tad fosfolipidu dinamikas analizei olu ellas ekstrakcijas procesa bija izmantoti
tieSi tie. PC un PE saturs olu dzeltenuma sastadija, attiecigi, 7.820+0.140 g 100g"' un
1.622+0.090 g 100g™.

HolesterTna saturs olu dzeltenuma bija 1.011£0.010 g 100g™!, kas ir vid&jais ITmenis,
salidzinot ar citu pétijumu (Vorlova et al., 2001) rezultatiem.

Dazu biologiski aktivo vielu saturs olas ir saistits ar to saturu vistu bariba (Jiang et al.,

1994) un karotinoidi ir vieni no tiem. Karotinoidi nevar sintez€ties dgj&jvistu organisma un
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tos ir jauznem ar baribu. Analiz&jama olu dzeltenuma tika atrasti Cetri galvenie karotinoidi —
lutetns, zeaksantins, kantaksantins un -karotins (3.7. tabula).

3.7. tabula / Table 3.7
Karotinoidu saturs olu dzeltenuma un olu ella /
Carotenoids content in egg yolk and egg yolk oil

Dzeltenuma lipidos
Parametrs / Parameter Dzeltenums / (aprekinats) / Olu ella/
Yolk Corresponds to yolk Egg yolk oil
lipids (calculated)

Lutems/ 8.30.2 29.3 3.30.7
Lutein, mg kg
Zeaksantins /
Zeaxanthin, mg kg™ 4.2+0.1 14.8 1.3£0.1
Kantaksantins /
Canthaxanthin, mg ke'! 5.310.1 18.7 16.8+0.2
p-karotins / 1.1£0.1 3.9 3.8+0.1
[S-carotene, mg kg

Luteins bija domingjoSais karotinoids olu dzeltenuma un to saturs dzeltenuma parauga
sastadija 8.3+0.2 mg kg'. Ari citos pétijumos luteinu noteica ka galveno olu dzeltenuma
karotinoidu un ta saturs ierindojas no 2.7 Iidz 10.7 mg kg' un bija atkarigs no dg&jgjvistu
baribas satura (Hamulka et al., 2005).

Olu dzeltenuma tika atrasts ari zeaksantins. Perry et al., 2009 p€tijuma lutetna un
zeaksantina attieciba olu dzeltenuma bija 1:1. Misu pétljuma izmantotad olu dzeltenuma
zeaksantina saturs sastadija 4.2+0.1 mg kg'!, kas ir vienads luteTna/zeaksantina attiecibai 2:1.

Tresais olu dzeltenuma atrastais karotinoids bija kantaksantins. Kantaksantins, 11dzigi ka
citi karotinoidi, olu dzeltenuma noklist ar vistas baribu. Kantaksantinu pievieno dgj&jvistu
baribai ka piedevu — krasvielu, kuras deva bariba ir stingri kontroléta. Eiropas Savieniba
kantaksantina saturs dgj&jvistu bariba nedrikst parsniegt 8 mg kg' (EFSA, 2014). Misu
dzeltenuma parauga kantaksantina saturs bija 5.3£0.1 mg kg™' un dzeltenuma krasa bija spilgti
oranZza, kas jau netieSi noradija uz kantaksantina klatbiitni.

Ka pédgjais olu dzeltenuma karotinoids tika noteikts B-karotins un ta saturs dzeltenuma
bija tikai 1.120.1 mg kg!. B-karotins ir A vitamina priekStecis (provitamins A) un zems
B-karotina saturs olu dzeltenuma var biit saistits ar ta atru pareju A vitamina aktivaja forma.

Fosfolipidu saturs olu ella bija Joti mazs, fosfatidilholins 0.582+0.009 g 100g"' un
fosfatidiletanolamins 0.011£0.009 g 100g™', kas ir 2.11% un 0.19%, attiecigi, no kopgja
fosfatidilholma un fosfatidiletanolamina daudzuma olu dzeltenuma (3.8. tabula).

3.8. tabula / Table 3.8
Fosfolipidu un holesterina sadalijums etanola un heksana ekstraktos /
Distribution of phospholipids and cholesterol in ethanol and hexane extracts

Heksana ekstrakts péc
Lipidi / Lipid Etanola ekstrakts / ekstrakcijas ar etanolu /
P P Ethanol extract Hexane extract following
ethanol extraction

Fosfatidilholins /
Phosphatidylcholine (PC) 9789 % 211 %
Fosfatidiletanolamins /
Phosphatidylethanolamine (PE) 99.81 % 0.19 %
PC + PE 98.22 % 1.78 %
Holesterins /
Cholesterol 12.95 % 87.05 %
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Fosfolipidu sadalijums ekstraktos bija 1idzigs ka (Ahn et al., 2006) darba, kur lielaka
dala fosfolipidu bija ekstrah&ta ar etanolu. Fosfolipidu ekstrakcija ar etanolu un ar talako
attiriSanu ar acetonu ir pamatmetode lecitina razoSanai (Palacios, Wang, 2005b), tapéc
fosfatidilholina un fosfatidiletanolamina koncentréSanas etanola ekstrakta bija paredzama.

Turpretim, holesterina sadalfjums etanola un heksana ekstraktos bija pretruna ar
gaidamo rezultatu. Lielaka dala holesterina molekulas ir nepolara un tap&c holesterinam
vajadzg&ja ekstrahéties ar heksanu (Chen et al., 2009). Bet, iesp&jams, ka fosfolipidu saturs
etanola un heksana ekstraktu maisijuma izraisija dalgju holesterina pareju etanola ekstrakta.
Citos pétijumos ir aprakstita fosfolipidu spé&ja saistit holesterinu (Paik, Blair, 1996), kas var
tikt skaidrots ar fosfolipidu emulggjosam Tpasibam. Saja konkrétaja gadijuma, dala holesterina
tiek satverta ar fosfolipidiem un parnesta uz etanola/idens fazi etanola un heksana ekstraktu
samaisiSanas laika (Daragan et al., 2000). Fosfolipidi Gideni var uzbriest un ieslégt sevi kadu
holesterina dalu, bet $1 dala, kas pargaja etanola ekstrakta, bija neliela, tikai 12.95% no kopgja
olu dzeltenuma esos$a holestera. Atlikust dala holesterina bija brivais holesterins un tas
izSkida heksana. Lai atdalitu holesterinu un neitralos lipidus no fosfolipidu frakcijas (Palacios,
Wang, 2005b), izmantoja papildus ekstrakciju ar heksanu vai acetonu, un neliela dala
holesterina palika attiritaja olu dzeltenuma lecitina. Lidzigi armT miisu petijuma, pateicoties
dalgjai holesterina parejai etanola ekstrakta, holesterina saturs olu e]|a sastadija 3.105 g 100g™!
vai 87.05% no kopgja holesterina satura olu dzeltenuma lipidos.

Karotinoidu uzvediba divu Skidinataju sistéma ir saistita ar to polaritati un SkiSanas
pakapi dotajos Skidinatajos (Rivera, Canela, 2012). Olu dzeltenuma karotinoidu sadalijums
etanola un heksana ekstraktos ir apkopots 3.9. tabula.

3.9. tabula / Table 3.9
Karotinoidu sadalijums etanola un heksana ekstraktos /
Distribution of carotenoids in ethanol and hexane extracts

Heksana ekstrakts pec
Karotinoida nosaukums / Carotenoid Etanola ekstrakts / Ethanol | ekstrakcijas ar etanolu / Hexane
name extract extract following ethanol
extraction
Luteins / Lutein 88.74 % 11.26 %
Zeaksantins / Zeaxanthin 91.22 % 8.78 %
Kantaksantins / Canthaxanthin 10.16 % 89.84 %
B-karotins / f-carotene 2.56 % 97.44 %

Luteins un zeaksantits, ka vispolarakie olu dzeltenuma karotinoidi, tika ekstrahéeti
etanola/iidens fazé. So karotinoidu koncentréSanas etanola ekstrakta saistita ari ar %o
savienojumu $kidibu etanola un heksana. Piem&ram, luteina $kidiba heksana pec dazadu
autoru datiem ir no 10 Iids 15 reizé€s mazaka neka etanola (Craft, 1992). Tas var bt
izskaidrojams ar to, ka lutetna un zeaksantina molekulas ir divas hidroksilgrupas, kas ari
nodroSina labu $kidibu polaraja etanola. Misu petijuma luteTna un zeaksantina koncentracija
etanola ekstrakta veidoja, attiecigi, 88.74% un 91.22% no kopgja So karotinoidu satura olu
dzeltenuma lipidos.

Kantaksantins ir ketokarotinoids, polars savienojums, kas saturs divas karboksil grupas,
bet tas neskist etanola un tideni. Ari kantaksantina $kidiba heksana ir ierobeZota (Rivera,
Canela, 2012). él,ddinﬁtéju sistéma, kas sastav no etanola, heksana un udens, kantaksantins
galvenokart koncentréjas heksana. Kantaksantina koncentracija heksana ekstrakta bija 89.84%
no kopgja kantaksantina daudzuma olu dzeltenuma lipidos, un tikai neliela dala kantaksantina
tika ekstrahéta ar etanolu, ko var skaidrot ar kantaksantina ieslégSanu fosfolipidu veidota
emulsija.

97.44% no kopgja olu dzeltenuma lipidos pieejama [B-karotina koncentr&jas heksana
ekstrakta. B-karotins ir visnepolarakais no olu dzeltenuma karotinoidiem, tapec tas gandriz
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pilnigi ekstrah€jas nepolaraja heksana un kopa ar kantaksantinu kluva par galveniem olu ellas
karotinoidiem (pigmentiem).

Olu dzeltenuma karotinoidiem ir dazadi krasu toni, luteins un zeaksantins ir pieskaitami
pie dzelteniem karotinoidiem, [-karotins ir oranzs, kantaksantins pieder pie sarkaniem
karotinoidiem. So krasu un attiecigi karotinoidu sadalijumu vargja vizuali novérot etanola un
heksana ekstraktu sadaliSanas procesa dalama piltuvé (3.5. att€ls). Heksana ekstraktam ir
mazaks blivums un tas novietojas dalamas piltuves augs$€ja slani, kas nokrasojas spilgti
oranzs. Bet etanola/lidens faze, kas bija blivaka, novietojas dalamas piltuves apaksa un,
pateicoties taja izSkiduSiem lutetnam un zeaksantinam, ieguva dzeltenu krasu.

3.5. att. Karotinoidu sadalijums starp etanola un heksana fazém /
Fig. 3.5. Distribution of carotenoids in ethanol and hexane phases

Luteins ir svarigakais olu dzeltenuma karotinoids un tam ir bitiska loma cilvéku
veselibas nodro§inasana (Goodrow et al., 2006), tapec mazu luteina saturu olu ella var
uzskatit par trikumu. Bet, apzinoties olu dzeltenuma luteina biologisko pieejamibas Iimeni,
kas ir 3 reiz€s augstaks par augu izcelsmes luteinu (Chung et al., 2004), olu ella joprojam var
biit nozimigs luteina avots cilveka uztura.

3.1. nodalas kopsavilkums

Ekstrahgjot Skidru olu dzeltenumu ar mazpolariem $kidinatajiem vai mazpolaro un
nepolaro $kidinataju maisTjumiem, ir iesp§jams ieglit olu ellu, kas ir bagata ar
polinepiesatinatajam taukskab&m un karotinoidiem. Liels Gdens un $kidinataju atlieku saturs
iegiitajas olu ellas var radit nevélamas olu ellas kvalitates izmainas, tap&c ir nepiecieSama olu
ellas attirisana.

Izmantojot divsolu olu dzeltenuma ekstrakciju ar etanolu un heksanu, var iegtit olu ellu
ar minimalu @idens saturu. Olu ellu ir iesp&jams pilnigi attirit no $kidinataju atliekam, ja péc
Skidinataja iztvaic€Sanas rotacijas ietvaicétaja apstradat ellu ar slapekli. Olu ellas ekstrakcija
ar etanolu un heksanu ietekmé tas taukskabju saturu, ievérojami samazina fosfolipidu, luteina
un zeaksantina saturu.

Fosfolipidu, holesterina un karotinoidu sadalfjums etanola un heksana ekstraktos ir
atkarigs no So savienojumu polaritates.
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Summary of chapter 3.1

For extraction of egg yolk oil from liquid egg yolk semipolar and non-polar solvents
and its mixtures can be used. Extracted egg yolk oil is rich in polyunsaturated fatty acids and
carotenoids. But high water content and solvent residues in extracted egg yolk oil, decrease
its quality, therefore egg yolk oil must be purified.

Two stage extraction with etanol and hexane decrease water content in egg yolk oil, but
nitrogen usage, as a last step in solvent evaporation, removes all solvent residues from the
egg yolk oil. Two stage extraction with ethanol and hexane affect fatty acid content and
decrease phospholipids, lutein and zeaxanthin content of egg yolk oil.

Distribution of phospholipids, cholesterol and carotenoids between ethanol and hexane
extracts depends from polarity of these conpounds.

79



3.2. Olu ellas kvalitates un biologiski aktivo vielu satura ietekmégjoso faktoru analize /
Analysis of factors affecting egg yolk oil quality and bioactive compound content

3.2.1. Dgjejvistu baribas sastava ietekme uz biologiski aktivo vielu saturu olu ella /
Effect of laying hen feed on bioactive compound content of egg yolk oil

Daudzi pétijumi ir pieradijusi, ka, mainot biologiski aktivo vielu saturu vistu bariba,
iespgjams izmainit $o savienojumu saturu olas. Viens no zinamiem mikroelementiem, kas
nepiecie$ams cilvéka organisma normalai funkcion&$anai, ir seléns (Se). ST kimiska elementa
loma dzivajos organismos saistita ar daudziem biokTmiskiem procesiem, pieméram, tas
ietilpst enzima glutationperoksidazes sastava, kas aizsarga Stnas no oksidéSands produktu
iedarbibas (McKenzie et al., 1998). Ir pétijjumi par seléna satura paaugstinaSanas iesp&jam
dazados partikas produktos, tai skaita olas, izmantojot selénu saturosus raugus (Surai, 2006;
Payne et al., 2005).

Misu pétijuma rezultati paradija, ka seléna saturs olas mainas atkariba no izmantota
selena veida dgjgjvistu bariba (3.6. att€ls). Bet seléna saturs bariba ir neliels
(0.20+0.02 mg kg™ receptira ar natrija selenitu un 0.30+0.03 mg kg! receptiira ar selenizétu
raugu), ari $1 mikroelementa saturs olas (0.19 mg kg! natrija selenita gadijuma un
0.2440.01 mg kg' — organiska seléna gadijuma) ir mazaks neka citu autoru darbos minétie
lielumi (Ajamal, 2011; Bennet, Cheng, 2010; Mohiti-Alsi et al., 2008; Jiakui, Xialong, 2004).
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3.6. att. Seléna sadalijums olas /
Fig. 3.6. Distribution of selenium in eggs

Bez tam, miisu petijumi veikti riipnieciskos apstaklos, kur analiz&tie olu paraugi bija
iegiiti no 150000 vistam, kamer literatlira minétie rezultati iegiti no eksperimentalam grupam,
kuras vistu skaits bija 1idz simtam un putni bija sadaliti mazas grupas pa 2-3 putni atseviskos
biiros ar precizi kontrolgjamiem vides apstakliem, baroSanu un dzirdinasanu (Ajamal, 2011;
Bennet, Cheng, 2010; Mohiti-Alsi et al., 2008; Jiakui, Xialong, 2004). Pastav daudzi faktori,
kas var ietekmét analiZu rezultatus riipnieciski raZzotam olam, tadas ka putnu veseliba, stress
un citi. Daudzos pétijumos, 11dzigi ka miisu pétijuma, putnu vecums bija aptuveni 60 nedélas,
l1dz ar to putnu vecums nevar bt galvenais rezultatu atSkiribas faktors.
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Benet, Cheng (2010) pétijjumos varam atrast linearu sakaribu starp organiska seléna
koncentraciju bariba un gala produkta — olas. Vini atzimgja, ka, lai sarazotu olas ar seléna
saturu 0.8, 1.6, vai 3.7 mg kg'!, ir nepiecieSams d&j&jvistam sabarot baribu, kas satur 1.3, 2.8,
vai 5.7 mg kg™ organiska seléna, attiecigi. Misu iegiitie rezultati paradija, ka olas no baribas
pariet 80% no organiskda seléna, kur 0.3£0.03 mg kg! organiska seléna baribas deva
0.24+0.01 mg kg seleéna olas, bet neorganiska seléna gadijuma 1 pareja ir 95%, kur
0.20+0.02 mg kg' neorganiska seléna bariba deva vidgji 0.19 mg kg! seléna olas.
Pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem, nevar piekrist, ka lielaku seléna saturu olas var iegiit,
izmantojot organiska seléna piedevas bariba. Bet, ta ka Sis mikroelements tika noteikts abos
olu paraugos, tas dod iespju analizét ta sadalifjumu olas atkariba no seléna veida
(organiskais/neorganiskais) (3.6. attéls).

Seléna saturs olas baltuma (no natrija selenitu saturoSas baribas) bija mazaks par
analitiskds metodes noteikSanas jutibu (0.05 mg kg'), bet baltuma no organisko selénu
saturoSas baribas 0.11+£0.01 mg kg™'. Lidzigus rezultatus ieguvusi arT citi petnieki Mohiti-Asli
et al. (2008) un Payne et al. (2005), kuru pétfjumos, izmantojot baribu ar organiska seléna
piedevu, iesp&jams iegiit lielaku seléna saturu olas baltuma, salidzinot ar neorganiska seléna
piedevu. Seléna saturs olas dzeltenuma ir bitiski lielaks (p<0.05) par seléna saturu olas
baltuma un veido 0.48+0.05 mg kg™ abos dzeltenuma paraugos neatkarigi no bariba izmantota
selena veida. legiitie rezultati par seléna saturu olu dzeltenuma ir 1idzigi citu p€tnieku
rezultatiem (Jiakui, Xialong, 2004; Surai, Dvorska, 2001).

Ta ka olu dzeltenums tiek izmantots olu ellas iegiiSanai, tad talak tika analizets seléna
saturs olu ella, ka arT izvertéta iespgjama seléna un E vitamina mijiedarbiba. Jaatzime, ka
nosakot seléna saturu olu ella, ta saturs bija zemaks par metodes jutibas Iimeni <0.05 mg kg™
Iegttie rezultati apstiprinaja pienémumu, ka olu ellas ekstrakcijas rezultata ar organiskiem
Skidinatajiem no olu dzeltenuma nav iesp&jams iegiit ar selénu bagatu olu e]lu. Ta ka seléns
olas ir iesaistits olbaltumvielu sastava, tas, péc olu ellas ekstrakcijas, palika olbaltumvielu
frakcija.

MeEs nekonstatgéjam seléna klatbiitni olu ella, tap&c §1 mikroelementa mijiedarbiba ar E
vitaminu var tikt analizeta tikai olu dzeltenuma. Bija svarigi saprasts vai seléna un E vitamina
saturs olu dzeltenuma ir atkarigs viens no otra.

Ajamal (2011) zinoja, ka, palielinot seléna saturu vistu bariba, palielinas gan seléna
saturs olas dzeltenuma, gan arm E vitamina saturs taja. Ta ka eksperimentali iegiitajos olu
dzeltenumos sel€na saturs bija vienads, tad nebija iesp&jams izvertet seléna satura ietekmi uz
E vitamina saturu olu dzeltenuma. Tacu jaatzime, ka iegiitie rezultati paradija, ka E vitamina
saturs olas dzeltenuma nav atkarigs no seléna formas, kas tiek izmantota ka baribas piedeva,
jo praktiski vienads E vitamina saturs tika noteikts abos olu dzeltenuma paraugos.

Olu dzeltenuma un olu ella galvenas E vitamina formas ir a-tokoferols un y-tokoferols,
bet pB-tokoferols tika noteikts olu ella, kas ekstrah&ta no olam, bagatinatam ar neorganisko
selénu (3.10. tabula).

3.10. tabula / Table 3.10
Tokoferolu saturs olu dzeltenuma un olu ella /
Tocopherol profile of egg yolk and egg yolk oil

Natrija selenits / Organiskais seléns /
Raditaji / Sodium selenite Organic selenium
Parameters Olu Olu ella/ Olu Olu ella/
dzeltenums / Egg yolk oil dzeltenums / | Egg yolk oil
Egg yolk Egg yolk

a-tokoferols / a-tocopherol, mg kg'! 132420 254+30 114.0+£17 242429
B-tokoferols / B-tocopherol, mg kg’! n.d. 65+1 n.d. n.d.
d-tokoferols / &-tocopherol, mg kg'! n.d. n.d. n.d. n.d.
y-tokoferols / y-tocopherol, mg kg! 2245 39+5 2145 36+4
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E vitamina kopgjais saturs, izteikts ka tokoferolu summa, olu dzeltenuma un olu ella
redzams 3.7. att€la. Eksperimentos izmantotajas abas baribas receptiras E vitamina saturs bija
mazs — 2542 mg kg'!, bet E vitamina saturs olu dzeltenuma tika noteikts 154425 mg kg™ ar
neorganiska seléna piedevu un 135422 mg kg™! ar organiska seléna piedevu. legiitie rezultati
ir aptuveni divas reizes lielaki neka minéts Mohiti-Asli et al. (2008) darba, kur E vitamina
saturs olu dzeltenuma veidoja 88 mg kg™, kad vistu bariba nebija bagatinata ar $o vitaminu,
bet ja bariba E vitamina saturs tika palielinats Iidz 200 mg kg™!, tad olu dzeltenuma ta saturs
veidoja 485.37 mg kg'! (Mohiti-Asli et al., 2008). Tas nozimé, ka olu dzeltenuma E vitamina
saturs ir 2.4 reizeslielaks neka bariba. Miisu ieglitajos rezultatos E vitamina saturs olu
dzeltenuma bija lidz 6 reizem lielaks neka bariba.
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3.7. att. E vitamina saturs olu dzeltenuma un olu ella /
Fig. 3.7. Vitamin E content in egg yolk and egg yolk oil

E vitamina saturs olu el]la, kas ieglita no olam, bagatinatam ar neorganisko selénu,
veidoja 359+36 mg kg! un 278+33 mg kg' ella, kas iegiita no ar organisko selénu
bagatinatam olam. Vairaki autori (Mohiti-Asli et al., 2008; Galobart et al., 2001b) ming&jusi,
ka E vitamina saturu olu dzeltenuma var palielinat, palielinot tokoferolu saturu bariba. Ta ka
pastav lineara korelacija starp E vitamina saturu bariba un ta saturu olu dzeltenuma (Grobas et
al., 2002), olu ella iesp&ams var biit viens no E vitaminu avotiem uztura. Vitamina E saturs
olu ella bija tuvs E vitamina saturam saulespuku (Helianthus annuus) ella, kura satur
apméram 450 mg kg (Tuberoso er al., 2007) un tiek uzskatita par partikas produktu ar
lielako E vitamina saturu. Eksperimentali noteiktais E vitamina saturs olu ella bija divas
reizes lielaks neka olu dzeltenuma, tas pamatojams ar taukos $kistoS$s vitamina Tpasibam un
tas ekstrahgjas no olu dzeltenuma kopa ar olu ellu.

3.2.2. Dgjejvistu turéSanas metodes ietekme uz biologiski aktivo vielu saturu olu ella /
Effect of laying hen housing method on bioactive compound content of egg yolk oil

Vitamini
E vitamins pazistams ka spécigs antioksidants. Parasti E vitamina saturu izsaka ka
kopgjo tokoferolu summu, bet iepriekSeja p&tijuma iegitie rezultati paradija, ka olu ella
galvenokart ir a-tokoferols un y-tokoferols, pie tam y-tokoferola ir saméra maz (Kovalcuks,
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Duma, 2013). Ta ka a-tokoferols ir visaktivaka E vitamina forma, tad petfjuma tas tika
noteikts visos olu ellas paraugos.
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3.8. att. a-tokoferola saturs olu ella atkariba no vistu turéSanas metodes /
Fig.3.8. a-tocopherol content in egg yolk oils from different hen housing method

a-tokoferola saturu olu dzeltenuma bitiski ietekme vistu baribas sastavs un tas var biit
robezas no 10 1idz 967 mg kg! (Mori et al., 2003; Grobas et al, 2002; Kang et al., 1998; Jiang
et al., 1994) Ta ka a-tokoferols ir taukos $kistoss savienojums, tad ekstrakcijas rezultata var
iegiit olu ellu, kas satur So vitamtnu.

3.8. attela redzams, ka vistu tur@Sana biiros vai kiti bitiski neietekmé (p>0.05)
a-tokoferola saturu olu ella. o-tokoferola saturs olu e]la bija 205.56+24.67 mg kg un
225.54+27.06 mg kg!, attiecigi, no biros turétam un kiti turétam vistu olam. Olu ella, ko
ieguva no brivi turétu vistu olam a-tokoferola saturs bija iev€rojami zemaks 149.96+17.99
mg kg'!. Tadu vismazako vitamina saturu (101.32+12.16 mg kg'!) konstatéjam olu ella, ko
ieguva no brivi turétu (zalbariba) vistu olam.

Karsten et al. (2010) darba atrodami dati, ka E vitamina saturs olas, kas iegiitas no brivi
turétam vistam, ir divas reizes lielaks, neka no sprostos (buros) turétu vistu olas. Tacu So
zinatnieku petijuma briviba esosas vistas sanéma dazadu zalbaribu, salidzinot ar sprostos
turétajam vistam, kuras tika barotas tikai ar komercialu baribu. Miisu pétfjuma tika iegiits
pretgjs rezultats — E vitamina saturs bija divas lielaks olu dzeltenuma ella, kas iegiita no
sprostos turétu vistu olam, salidzinot ar brivi turétu (zalbariba) vistu olam.

Olu dzeltenums satur arT D vitaminu. Uztura specialistu vida pastav diskusija par to,
kura no D vitamina formam ir butiskaka veselibai - D, vitamins (ergokalciferols) vai
D3 vitamins (holekalciferols) (Holick, 2007). P&tijuma bija svarigi noskaidrot vai D vitamina
saturs olu ella ir atkarigs no vistu turéSanas apstakliem un $im noliikam izvélgjas D> vitamina
(ergokalciferols) noteikSanu.

legiitie rezultati (3.9. att€ls) paradija, ka ergokalciferola saturs ir biitiski mazaks
(p<0.05) olu ellas paraugos, kas iegiiti no brivos apstaklos turétu vistu olam, salidzinot ar
sprostos (biiros un kiit1) turéto.
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3.9. att. Ergokalciferola saturs olu ella atkariba no vistu turésanas metodes /
Fig. 3.9. Ergocalcipherol content in egg yolk oils from different hen housing method

Netika konstatéta biitiska atSkiriba ergokalciroferola satura starp olu ellu, kas iegiita no
kit 0.1574£0.019 mg kg'! un biiros izdétam olam 0.127+0.015 mg kg™'. Olu ella, ko ieguva no
brivi turétu vistu olam (zalbariba) satur§ja mazak D vitamina neka no vistam, kuras sanéma
komercialu baribu: 0.076+0.009 mg kg™ un 0.096+0.011 mg kg!, attiecigi. D vitamina saturs
olas ir cieS$i saistits ar ta saturu vistu bariba (Yao et al., 2013; Mattila et al, 2004), tad varam
secinat, ka brivi tur€tu vistu zalbariba bija D vitamina trikums vai vitamins tika patéréts vistu
fiziologiskam vajadzibam un fiziskajam aktivitatém (Krebsa cikls) brivas turéSanas apstak]os.

Vistu olu dzeltenums satur A vitaminu, galvenokart retinolu. Visvairak retinola
konstatgja olu ella, ko ieguva no brivi turétu vistu olam, kuram bija briva pieeja baribai. Olas
$im pétlfjumam ievaca vasara (augusta ménesT), kad brivi turétam vistdm ir pieejama svaiga
zale. Sis fakts izskaidro lielo retinola koncentraciju (13.66+1.64 mg kg') $aja olu ella.
Jaatzime, ka ar1 vizuali So vistu olu dzeltenums bija tums$aks neka citu eksperimenta
izmantoto olu dzeltenumi. So krasu atikiribu var skaidrot ar zales izmanto$anu vistu bariba
(Horsted et al., 2010), ar lielaku lutetna un zeaksantina saturu, kas $aja petijjuma dala netika
noteikts.

No kit un biiros turéto vistu olu dzeltenuma krasa bija gaiSaka neka brivi turéto vistu
olu dzeltenumi un arf retinola saturs bija mazaks 10.07+1.21 mg kg! un 9.80+1.18 mg kg™!,
attiecigi. STs atkiribas norada uz to, ka A vitamina saturs olu ella ir atkarigs no vistu
turéSanas apstakliem, ar nosacijumu, ka dgj&jvistam ir vai nav pieeja zalbaribai.

legiitie rezultati (3.10. att€ls) atskiras no citu autoru p&tijumiem (Anderson, 2011), kas
noradija, ka A vitamina saturu olas neietekm& vistu turéSanas apstakli. To var butiski
palielinat, bagatinot vistu baribu ar retinolu, bet, palielinot A vitamina saturu, samazinas
a-tokoferola saturs olu dzeltenuma (Mori et al., 2003; Mendonca et al., 2002; Jiang et al.,
1994). Salidzinot iegiitos rezultatus, redzams, ka olu ella, kas ieglita no brivi turétu vistu
olam, pastav sakaribas starp o-tokoferola un retinola koncentracijam — lielai retinola
koncentracijai atbilst maza a-tokoferola koncentracija.
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3.10. att. Retinola saturs olu ella atkariba no vistu turéSanas metodes /
Fig. 3.10. Retinol content in egg yolk oils from different hen housing method

Vismazak retinola (7.56+0.91 mg kg!) konstat&ja olu ella, ko ieguva no brivi turétu
vistu olam, kuras barotas ar komercialo baribu.

Karotinoidi

Karotinoidu saturam olu e]la ir liela nozime. Tie ne tikai nosaka olu dzeltenuma oranzo
krasu, bet dazi no tiem ir arT A vitamina prekursori, kas pieskir olu dzeltenumam noteiktu
biologisko vértibu. Olu ellas ekstrakcijai izmantoja dazadas polaritates Skidinatajus, polaros
un nepolaros, kas ietekmgja karotinoidu saturu olu e]la.

legiitie rezultati paradija (3.11. attels), ka kop&jo karotinoidu saturs olu ellu paraugos,
atkariba no vistu tur€Sanas apstakliem, ir [idzigs retinola rezultatiem.

160

140

120

100

Kopgjo karotinoidu saturs / Total
carotenoids content, mg kg!
oo
(=)

60
40
) .
O T T T 1
Briva turéSana Briva turéSana/ Kiti/ Bam Biiros/ Cages
zalbariba / Free Free range

range free feed
3.11. att. Kop€jo karotinoidu saturs olu ella atkariba no vistu turéSanas metodes /
Fig. 3.11. Total carotenoids content in egg yolk oils from different hen housing method
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Visvairak karotinoidu (136+5 mg kg™') noteica olu e]la, kas ekstrah&ta no brivi turétu
(zalbariba) vistu olam. Kopgjo karotinoidu saturs olu ella no kiitT un biiros turétu vistu olam
veidoja 48+4 mg kg! un 5444 mg kg, attiecigi, bet vismazakais karotinoidu saturs
(3343 mg kg!) konstatéts ella, kas iegiita no brivi turétu, ar komercialo baribu barotu vistu olam.

Salidzinot abu brivi tur€to vistu olu sastavu, varam apgalvot, ka karotinoidu saturs olu
ella ir saistits ar vistu baribas sastavu. Literatira (Mendonca et al., 2002; Jiang et al., 1994)
atrodami pétfjumi par B-karotina un retinola satura paaugstinasanas iesp&jam olu dzeltenuma,
izmantojot ar Siem savienojumiem bagatinatu baribu.

Lidzigi ka Anderson (2011), karotinoidu saturs brivi turétu vistu olas ir lielaks neka
sprosta (kiiti un biiros) tur€tu vistu olas, pie nosacijuma, ja vistu bariba bagatinata ar
B-karotina atvasinajumiem.

Taukskabes

Taukskabju analizu rezultati paradija, ka kopgjo taukskabju profils visos olu dzeltenumu
paraugos bija Iidzigs. Tas var bit izskaidrojams ar to, ka eksperimentos izmantoja vienas
Skirnes dgj&jvistas. 3.12. attela redzams, ka mainas kopgjais piesatinato, mononepiesatinato un
polinepiesatinato taukskabju saturs olu e]la atkariba no vistu turéSanas apstakliem.

Vismazak polinepiesatinato taukskabju satur olu ella, kas iegiita no brivi turétu vistu
olam, ar brivu pieeju zalbaribai. Visos pargjos olu ellas paraugos polinepiesatinato taukskabju
saturs bija ievérojami lielaks (p<0.05). Sos rezultatus izskaidro fakts, ka eksperimenta
izmantotas dgj€jvistu grupas bija barotas ar komercialu kombingtu baribu, kas razota saskana
ar izstradatam receptiird un ietver augu ellas ar noteiktam nepiesatinatam taukskabém. Lidz ar
to, varam secinat, ka taukskabju saturs olu e]la galvenokart ir atkarigs no dgj&jvistu Skirnes un
baribas sastava. Bet no otras puses, dgjejvistu tur€Sanas metode nosaka putnu baroSanas

Tpatnibas un tad€jadi var apgalvot, ka d€j&jvistu turéSanas metode ietekme taukskabju saturu
olas un attiecigi olu ella.
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3.12. att. Taukskabju saturs olu ella atkariba no vistu turésanas metodes /
Fig. 3.12. Fatty acid profile of egg yolk oils from different hen housing method

Piesatinato taukskabju saturs olu dzeltenuma lipidos ir saméra stabils un praktiski
nemainas atkariba no dgjgjvistu baribas sastava, bet ir noteikts ar putnu Skirni. Visvairak
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izmainam ir paklautas mononepiesatinatas un polinepiesatinatas olu dzeltenuma lipidu
taukskabes. Lidz ar to d&j&jvistu turéSanas metodes ietekmes noveroSanai uz ellas taukskabju
saturu ir izveletas nepiesatinatas taukskabes.

Vienas no biologiskas vértibas zina butiskakajam taukskabém ir omega-3 (®-3) un
omega-6 (0-6) polinepiesatinatas taukskabes (Surai et al., 2008). Olu ella ka omega-3
taukskabes ir a-linolénskabe (C18:3) un cervonskabe (C22:6). Visvairak omega-3 taukskabes
(3.012+0.002 g 100g") konstatéja olu ella, kas ekstrahéta no kiitT turétam vistu olam, bet
vismazak (2.007+0.001 g 100g™") ella, kas iegiita no brivi tur&tu vistu olam. Olu bagatinaSana
ar omega-3 taukskabem iesp&jama, palielinot to saturu vistu bariba (Lewis et al., 2000). Ta ka
brivi turétam vistam nav pieejama Sada speciala bariba, tad ar to ar skaidrojams omega-3
taukskabju mazakais saturs Saja ella.

Atsevisku nepiesatinato taukskabju saturs olu ellas paraugos apkopots 3.11. tabula.

3.11. tabula/ Table 3.11
Nepiesatinato taukskabju saturs olu ella atkariba no vistu turéSanas apstakliem /
Unsaturated fatty acid content in egg yolk oils from different hen housing systems

Taukskabju saturs /
Taukskabe / Fatty acid content, g 100g™!
Fatty acid Briva turésana zalbariba/ | Briva turésana / Kuati/ Biiros /
Free range free diet Free range Barn Cages

Cl6:1 5.359+0.055 3.275+0.033 3.404+0.037 3.318+0.024
Cl18:1 48.050+0.398 50.300+0.174 48.637+0.221 50.852+0.099
C18:2 11.117£0.077 15.442+0.053 16.453+0.062 15.618+0.042
C18:3 1.251+0.001 1.815+0.002 2.045+0.002 1.784+0.002
C22:6 0.756+0.001 0.998+0.002 0.967+0.001 1.130+0.001
-3 2.007+0.001 2.813+0.002 3.012+0.002 2.914+0.002
-6 11.117+0.077 15.442+40.053 16.453+0.062 15.618+0.042
w-6/w-3 5.5/1 5.5/1 5.5/1 5.4/1

Anderson (2011) noteica, ka omega-3 taukskabju saturs brivi turétu vistu olas ir mazaks
neka sprosta turétajas. legitie rezultati apstiprindja So sakaribu, ka biiros un arT kiitT turéto
vistu olas satur vairak omega-3 taukskabes neka brivi turéto vistu olas, tacu starp olam nav
bitiskas atSkiribas omega-3 taukskabju satura zipa — attiecigi 3.012+0.002 g¢ 100g' un
2.914+0.002 g 100g™" .

Omega-6 taukskabju parstavis olu dzeltenuma ir linolskabe (C18:2), kuras saturs ir
robezas no 11.117+£0.077 g 100g™" 11dz 16.453+0.062 g 100g™".

Veselibai nozimiga ir arT omega-6 un omega-3 taukskabju attieciba (Surai et al., 2008).
Uztura specialisti uzskata, ka labaka attieciba ®-6/w-3 ir 4:1 vai dazreiz 2:1. legiitaja olu ella
§1 attieciba ir 5.5:1. Tadu w-6/w-3 attiecibu pat uzskata par labveligu astmas slimniekiem
(Simpoulos, 2000).

3.2.3. Olu dzeltenuma mikrobiologisko raditaju ietekme uz olu ellas kvalitati /
Effect of egg yolk microbiological parameters on egg yolk oil quality

Laboratorijas apstaklos, saplesot olu, lai atdalitu olu dzeltenumu no baltuma, iegiist loti
tiru olu dzeltenumu, jo ta saskarsme ar Caumalas virsmu ir minimala. Ka zinams no
zinatniskas literatliras avotiem, olas saturs ¢aumala ir sterils, mikrobialo piesarnojumu tas
iegiist péc saskarsmes ar olu ¢aumalu, instrumentiem un piederumiem ar ko saplés§ olu vai
caur Caumalas poram olas uzglabasanas laika.

Skidrs olu dzeltenums ir izejviela olu ellas ekstrakcijai, tapec biitiski ir zinat izejvielas

kvalitati, tas ietekmi uz gala produktu. Dgjjvistu fermas olas tiek savaktas no kiitim un
transportétas uz olu parstrades uznémumiem (SkiroSanas centri, $kidro olu produktu raZoSana,
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olu pulvera kaltes). Ja olas ir paredz€tas patérinam ka ¢aumalu ola, tad pirmais olu apstrades
process ir olu SkiroSana p&c svara kategorijas un kvalitates. Kvalitativas olas (tiras, bez
plaisam, ar atbilstoSu ¢aumalas krasu un formu) nonak veikala plauktos, bet olas, kas neatbilst
c¢aumalu olu kvalitates prasibam, parstradei. Viena no izplatitakam ¢aumalu olu kvalitates
neatbilstibam ir netiras olas — olas, kuru ¢aumala ir piesarpota ar putnu mésliem, spalvam,
baribas putekliem. Pirms olu parstrades, Sie netirumi janomazga, izmantojot specialas
iekartas. Olu mazgaSanas procesa rodas lieli zudumi, kas ir saistiti ar olu sapleé$anu, intensivas
mazgaSanas rezultata.

Plesot piesarnotas, nemazgatas vistu olas, netird olu caumala saskaras ar olu saturu un
inficé to ar mikroorganismiem, kas, vairojoties, var sabojat gala produktu. Skidru olu
produktu pasterizacijas laika nevar inaktivet visus patogénus, jo pasterizacijas temperatiiras
(+65 Iidz +69°C) izveli ierobeZo olbaltumvielu denaturacija augstakas temperatiiras.

Petfjuma olu ellas ekstrakcijai izmantoja etanolu. Etanolam ir dezinficgjoSas 1pasibas,
un, to izmantojot olu ellas ekstrakcijai, olu ellai jab@it mikrobiali tirai. 3.12. tabula ir apkopoti
olu dzeltenuma un olu ellas mikrobiologiskie raditaji péc divsolu ekstrakcijas ar etanolu un
heksanu.

3.12. tabula / Table 3.12
Olu dzeltenuma un olu ellas mikrobiologiskie raditaji péc divsolu ekstrakcijas
ar etanolu un heksanu /
Egg yolk and egg yolk oil microbiological parameters after two-step extraction
with ethanol and hexane

Olu ella no . Olu ella no
. . Piesarnots olu .
. _— Svaigs olu svaiga olu piesarnota olu
Mikroorganismi / dzeltenums /
Microorganisms dzeltenums / dzeltenuma / Infected egg yolk dzeltenuma /
Fresh egg yolk Egg yolk oil from oil Egg yolk oil from
fresh egg yolk infected egg yolk
Bakteriju kopskaits /
Total plate count, KVV g 204 <10 2.6-10° 84
'/ CFU g'!
Enterobaktgrijas /
Enterobacteriaceae, KVV <10 <10 3.8-10* <10
¢!/CFU g'!
Salmonella, 25 g Nesatur / Nesatur / Absent Nesatur / Absent Nesatur /
Absent Absent
E. coli,
KVV ¢'l/CFU ¢! <10 <10 100 <10
S. aureus,
KVV ¢!/CFU g <10 <10 86 <10
Raugi un pel&jumi /
Yeasts and moulds, KVV < 100 < 100 2-10* < 100
¢!/ CFU g

3.12. tabulas rezultati apstiprina, ka, sapléSot olu laboratorijas apstaklos, iegiist olu
dzeltenumu ar nelielu mikrobiologisko piesarnojumu. Sis piesarnojums vargja rasties no
izmantotiem traukiem, piederumiem un gaisa. Mazgajot un dezinficgjot olu Caumalu pirms
plesanas, iesp&jams, ka olu dzeltenuma piesarnojums biitu minimals. Olu dzeltenuma, kas
apzinati bija piesarpots, var noverot ievérojamu mikroorganismu klatbiitni. Stafilokoki, raugi
un pelgjumi olu dzeltenuma norada uz daudzveidigu produktu bojaSanas risku. ES Komisijas
regula Nr. 2073/2005 reglamente tikai Enterobacteriaceae olu produktos un tas nevar
parsniegt 10 KVV g,

Olu ellas ekstrakcijas procesa Skidinataja iztvaikosSanai izmanto lidz 70°C zemas
temperatiiras un to nevar uzskatit par piesarnojuma mazinoSu faktoru, Iidz ar to, mikrofloru
ietekmgja ekstrakcijas $kidinatajs — etanols. Izmantojot $kidinatajus olu ellas ekstrakcijai no
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dzeltenuma ar atSkirigu piesarnojumu, var iegiit olu ellu, kas atbilst produkta nekaitiguma
prasibam un ir drosa lietoSanai uztura.

Etanola dezinficgjosa ietekme minéta ar1 citos petijumos un ir atkariga no etanola/tidens
maisTjuma koncentracijas. Etanola koncentracija no 50 Iidz 80% iznicina bakterijas, $kidinot
Stinu membranu olbaltumvielas un lipidus. Tas ir loti efektivs Iidzeklis pret vairumu baktgriju,
pel&jumiem un daZiem virusiem, bet nepietiekami efektivs pret baktériju sporam. Vel viens
svarigs parametrs ir etanola/idens maisjjumu osmotiskais spiediens, kas visaugstakais ir pie
70% etanola tiden.

P&tfjuma olu ellas ekstrakcijai izmantots etanols (96%). Etanola un dzeltenuma attieciba
bija 2 : 1. Ja vidgjais Tidens saturs olu dzeltenuma ir 50%, tad etanola koncentracija ekstrakta
bija aptuveni 79%, ar ko skaidrojams olu ellas zemais mikrobialais piesarpojums.

Olu dzeltenuma esoSie mikroorganismi var izraisit mikrobialas izmainas, kas ietekmé
dzeltenuma sensoras Tpasibas (radit nepatikamo smaku) un saboja olu ellas kvalitati. Lidz ar
to pirms olu ellas ekstrakcijas nepiecieSams kontrolet izejvielu fizikali-ktmiskos un
mikrobiologiskos raditajus, arT sensoras Tpasibas.

3.2.4. Olu ellas kvalitates izmainas uzglabaSanas laika /
Egg yolk oil quality changes during storage

Uzglabasanas laika ellas kvalitate var mainities. Kvalitates izmainas var bit gan
ktmiskas (oksidéSanas), gan mikroorganismu ietekmétas.

Mikrobiologiskie raditaji
Olu ellas baktériju KVV skaits atkariba no ellas uzglabasanas temperatiiras un ilguma ir
attelots 3.13. attela.
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3.13. att. Olu e]las baktériju kopskaita atkariba no ellas uzglabaSanas temperatiiras un
ilguma /
Fig. 3.13. Total plate count in egg yolk oil stored at different temperature and time

Olu ellas uzglabasanas laika +4°C temperatiira noveroja nenozimigu bakteriju kopskaita
picaugumu. Tadgéjadi, olu dzeltenuma mikrobiologiskas tiribas saglabasanai, olu ellu ir
nepiecieSams uzglabat zema temperatiira. Uzglabajot olu ellu +21°C vai +35°C temperatiira
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jau pec 3 ménesu ilgas uzglabasanas bakteriju KVV skaits butiski (p<0.05) parsniedz olu ellas
rezultatus, ko uzglabaja +4°C. Olu ellas mikrobiologiskas tiribas izvérteéSanai lietderigak ir
izmantot raditajus noteiktus nevis olu produktiem, bet dzivnieku taukiem, pieme&ram,
sviestam. 'OCT P 52969-2008 nosaka, ka sviestam bakteriju kopskaits nedrikst parsniegt
1 x 105 KVV g, tadgjadi visi olu ellas paraugi péc 12 méneSu uzglabaSanas atbilst
nekaitiguma prasibam.

Olu ella 12 ménesu uzglabasanas laika, neatkarigi no uzglabasanas temperattiras, netika
konstateta patogénu, arT raugu un pel&jumu vairos$anas (3.13. tabula).

3.13. tabula / Table 3.13
Olu ellas mikrobiologiskie raditaji /
Egg yolk oil microbiological parameters

Mikroorganismi/ Microorganisms UZg?::)?Zzziz;;ngg:?ra /
+4°C +21°C +30°C
Enterobakt@rijas / Enterobacteriaceae,
KVV ¢!/ CFU ¢! <10 <10 <10
Nesatur / Nesatur / Nesatur /
Salmonella, 25 g Absent Absent Absent
E coli. 0.1 Nesatur / Nesatur / Nesatur /
’ 0L Absent Absent Absent
S aureus. 0.1 Nesatur / Nesatur / Nesatur /
) 5018 Absent Absent Absent
Raugi un pel&jumi / Yeasts and moulds,
KVV ¢!/ CFU ¢! <100 <100 <100

Patogénu, raugu un pel€jumu klatbutni partikas produktos stigri kontrole ar
normativiem aktiem, ta, p&c 'OCT P 52969-2008 raugu un pelgjumu daudzums sviesta
nedrikst parsniegt 100 KVV g, ka arT 25 g produkta nedrikst bit atrasta Salmonella spp. un
0.1 g S. aureus.

Olu ellas oksiddacija

Produktos ar augstu gark@Zu polinepiesatinato taukskabju saturu vienmér pastav lipidu
autooksidacijas risks, oksidacijas uzn@miba pieaug ar tauku nepiesatinatibas pakapi. Sis risks
skar olas, kas ir bagatinatas ar omega-3 taukskabém, olu ellu un zidainu partiku, kas satur olu
lipidus (Watson, 2008; Huopalahti et al., 2007). Lins€klu pievienoSana dg€j€jvistu baribai
sekmé nepatikamas zivju smakai olas vai olu produktu sensoro TpasSibu pasliktinasanai
uzglabasanas laika. Sis izmainas ir saistitas ar Iipidu bojasanos d€j&jvistu bariba vai olu lipidu
peroksidaciju. Pec 10 dienu uzglabaSanas istabas temperatiira olam, ko ieguva no dgj&jvistam,
kas sap€ma baribu tikai ar 2.5% sojas ellas pievienoSanu, novéroja daudz zemaku olu
dzeltenuma lipidu oksidaciju neka olam ko iegiiva no dgj&jvistam kas sanéma baribu ar 5%
Iinseklu ellas un 2.5% sojas ellas pievienoSanu (Faitarone et al., 2016). Taukskabju
oksidacijas rezultata veidojas gaistoSie savienojumi, no kuriem lielakai dalai ir nepatikama
smaka, kas rada garSas un smarZas problémas partikas produktos (Grosch, 1993).

3.14. att€la redzams, ka olu ellas peroksida skaitla vertibas ir mainijusas atkariba no

ellas uzglabaSanas temperattiras.
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3.14. att. Olu e]las peroksida skaitla vertibas uzglabasanas laika dazadas uzglabasanas
temperatiaras /
Fig. 3.14. Egg yolk oil peroxide value during storage at different storage temperatures

Temperatiira ir viens no galveniem faktoriem, kas ietekmé lipidu oksidaciju, tapéc
viszemaka peroksida skaitla vertiba bija olu ellai, kuru uzglabaja +4°C temperatiira.
Paaugstinoties olu ellas uzglabasanas temperatiirai, pieauga ar1 peroksida skaitla vertiba. Olu
ella, kuru uzglabaja +35°C temperatira, sasniedza maksimali pielaujamo peroksida skaitla
vertibu (10 meq Oz kg!) péc 10 méneSiem. Pettjumos (Faitarone et al., 2016; Mohiti-Asli ef
al., 2008; Franchini et al., 2002; Galobart et al., 2001b) par olu dzeltenuma lipidu
oksidativam izmainam peroksida skaitlis maksimali pielaujamas vertibas sasniedza atrak, jo
olu dzeltenums satur Gideni un citas vielas, kas var ietekm&t dzeltenuma lipidu oksidativo
stabilitati. Savukart Gidens saturs olu ella neparsniedz 1%, ka ar1 oksidaciju kavé augsts dabigo
antioksidantu (A, E vitamini, karotinoidi) saturs e]la (Galobart et al., 2001a; Cherian et al.,
1996a). Pieméram, pievienojot d€j&jvistu baribai a-tokoferil acetatu un kantaksantinu var
ieverojami samazinat olu lipidu oksidaciju uzglabaSanas laika (Galobart et al., 2001a). Turpat
Galobart et al., (2001a) atzim&, ka svaigam olam primaro un sekundaro lipidu oksidacijas
produktu saturs ir loti zems, tas paliek zema ITmenT uzglabajot olas +4°C temperatiira 1idz 6
nedelam.

3.2. nodalas kopsavilkums

Daudzu biologiski aktivo vielu (seléns, taukos SkistoSie vitamini, polinepiesatinatas
taukskabes) saturu olas ietekm& dgjgjvistu baribas sastavs. Bagatinot olas ar selénu, tas
koncentrgjas olu dzeltenuma. Seléna palielinaSanai olas var izmantot gan organisko
(selenizets raugs) gan neorganisko (natrija selenits) selénu, bet labaka seléna pareja no baribas
olas ir neorganiskajam selénam. Seléna saturs olu dzeltenuma neietekmeé E vitamina saturu
olu dzeltenuma un olu el]a. Olu ella nesatur selénu, bet var kalpot par labu E vitamina avotu.

Biologiski aktivo savienojumu koncentracija olu ella ir atkariga no vistu baribas sastava
un no vistu turéSanas apstakliem. E vitamina, D vitamina un polinepiesatinato taukskabju
saturs bija lielaks olu ella, kas iegiita no vistam, kuras bija barotas ar komercialo baribu
neatkarigi no turéSanas apstakliem. Kopgjo karotinoidu un retinola saturs bitiski lielaks
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(p<0.05) bija olu ella, kas iegiita no brivi tur€tu vistu olam, jo tam iesp&jama briva piekluve
svaigai zalei. Biologiski aktivo vielu saturs olu ella var samazinaties vistu fiziskas slodzes dgl.
Lai iegttu olu ellu ar lielu biologiski aktivo vielu saturu un piem&rotu cenu, jaizmanto olas,
kuras iegiitas no biiros tur€tam vistu olam.

Olu ellai, ko iegist, ekstrahgjot skidru olu dzeltenumu ar etanolu un heksanu, ir zems
mikrobialais piesarnojuma Iimenis, kas saglabajas ne mazak ka 12 méneSu garuma, uzglabajot
ellu +4°C temperatiira. Olu ellas oksidacijas pakape ir atkariga no ellas uzglabasanas
temperatiras. legiitds olu ellas peroksida skaitlis neparsniedz 10 meq O> kg 12 meneSus
uzglabajot ellu +4°C temperatira. Oksidativas stabilitates pamata ir augsts dabigo
antioksidantu (E vitamins, karotinoidi, retinols) saturs olu ella.

Summary of chapter 3.2

Many of egg bioactive compounds (selenium, fat-soluble vitamins, PUFA) can be
affected by hen feed content. For egg enrichment with selenium organic selenium (selenium
yeast) and inorganic selenium (sodium selenite) can be used, but inorganic selenium gives
better results. Majority of selenium in eggs is located in the egg yolk. Selenium content in
eggs do not affect vitamin E concentration in egg yolk. There is no selenium found in egg yolk
oil, but high concentration of vitamin E makes egg yok oil the one of the richest vitamin E
product.

Bioactive compound content in egg yolk oil depends from hen feed and hen housing
method. Concentration of vitamin E and D and PUFA was higher in egg yolk oil obtained
from hens feeded with comercial feed, regardless to hen housing method. Total carotenoid
content was higher (p<0.05) in egg yolk oil from free range hens which have access to green
forage. Some bioactive compound content in egg yolk oil decreases by hens physical activities
in free range housing method. Eggs from cage system are best for extraction of egg yolk oil in
terms of bioactive compound content and price.

Egg yolk oil obtained by two-stage extraction with ethanol and hexane has a very low
microbial polution. In order to mantain low microbial level, egg yolk oil need to be stored at
+4°C. Oxidative stability of egg yolk oil depends from its storage temperature. The lowest
peroxide value in 12 months period was determined egg yolk oil stored at +4°C. The high
oxidative stability of egg yolk oil is based on high natural antioxidant (vitamin E, carotenoids,
retinol) content in egg yolk oil.

92



3.3. Olu ellas pielietojuma iesp€jas /
Application possibilities of egg yolk oil

3.3.1. Olu ellas pielietojums majonézes pagatavosana /
Application of egg yolk oil in mayonnaise preparation

Lai izveértétu iegtitas olu ellas pielietojuma iesp&jas partikas produktu razoSana,
pagatavoja majonézi ar 1, 3, 5 un 7% olu ellas piedevu. SalidzinaSanai izmantoja majoné&zi
bez olu ellas. Majon&zu paraugu fizikalie un kimiskie raditaji atspoguloti 3.14. tabula.

3.14. tabula / Table 3.14
pH, viskozitate, lipidu, olbaltumvielu un D vitamina saturs majonézes ar dazadu olu
dzeltenuma ellas (ODE) saturu /

The pH, viscosity, lipids, protein and D vitamin concentration of mayonnaise with different
egg yolk oil (EYO) content

. . Lipidi / Olbaltumvielas / D vitamins /

Paraugs / Viskozitate / L. . L

Sample pH Viscosity, cP Lipids, Protein, Vitamin D,

’ g 100g"! g 100" ng kg'!

Kontrole /-~ 4 640,020 476.2+1.5% 60.320.6" 1.6820.12¢ <0.1¢

Control

ODE/ a b a b a
EYO 1% 4.05£0.01 444 .8+2.7 60.8+0.9 1.38+0.04 <0.1

ODE/ 4.06+0.01* 398.4+1.3¢ 60.7+0.6 1.40+0.13° 2.4+0.2°
EYO 3% .06+0. A+l .720. 40+0. A4+0.

ODE / 4.07+0.012 210.0£1.2¢ 59.9+0.5° 1.41£0.09° 2.3+0.2°
EYO 5% .070. .01, .940. 410. .3+0.

ODE/ a e a b c
EYO 1% 4.06+0.02 170.0£1.6 59.7+0.4 1.38+0.09 5.620.6

* Vertibas, kas atzimétas ar vienu un to paSu burtu, nav bitiski atSkirigas (p>0.05).
* Values, marked with the same subscript letters in rows, are not significantly different (p>0.05).

Iegttie eksperimentalie rezultati paradija, ka ieglito produktu pH bitiski neatSkiras
(p>0.05) atkariba no pievienota olu e]las daudzuma. Eksperimentalo majon&Zu paraugu pH
mainijas nelields robeZas no 4.05+0.02 lidz 4.07+0.01. Sis pH vértibas ir tajas robeZas
(3.5-4.5), kas nepiecieSamas, lai nodroSinatu majonézes mikrobiologisko drosibu (Radford,
Board, 1993). Zemas pH vértibas saistitas ar etikskabes klatbiitni, kas nodroSina ari
majonézes smarzu (Depree, Savage, 2001).

Kopgjo lipidu saturs visos majon€zes paraugos bitiski (p>0.05) neatSkiras un bija
robezas no 59.7+0.7 g 100g"! Iidz 60.8+0.9 g 100g™!, kas atbilst vid&ji 60% no aprekinata
tauku daudzuma majon&zu receptes.

Olbaltumvielu saturs majonéZzu paraugos, kuriem pievienoja olu ellu dazadas
koncentracijas, mainijas robezas no 1.38+0.04 Iidz 1.41+0.09 g 100g™! un 3is at3kiribas nav
bitiskas (p>0.05). Lielaks olbaltumvielu saturs kontroles parauga skaidrojams ar to, ka §Tm
paraugam pagatavosanas laika tika pievienots 1% olu dzeltenuma pulvera, kas satur
olbaltumvielas.

Pievienojot olu ellu majon&zei, butiski mainijas (p<0.05) tas viskozitate, palielinot olu
ellas saturu majongzg, parauga viskozitate samazinas. ST paradiba var atstat negativu ietekmi
uz paterétaju izveli, jo majonéze ar biezaku struktiiru asoci€jas ar produkta kvalitati un lielaku
tauku saturu (Amin et al., 2014). Lai paaugstinatu viskozitati majon&zei ar olu e]las piedevu,
nepiecieSams vairak izmantot emulgatorus vai biezinatajus, turpretim, visaugstaka viskozitati
(476.2+1.5 cP) eksperimentali konstat€ja majonézes kontroles paraugam ar olu dzeltenuma
pulveri. Tas skaidrojams ar to, ka ne tikai olu dzeltenuma pulveri esoSie lecitini kalpo ka
emulgators majonézei emulsijas veidoSana, bet ari olu dzeltenuma olbaltumvielam ir
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emulgésanas Tpasibas (Alleoni, 2006; Stadelman, 1999), kas palidz nodrosinat stabilaku
emulsiju un blivaku majongzes konsistenci.

Zinams, ka tikai daZi no partikas produktiem satur D vitaminu un olas ir viens no tiem.
D vitamins ir taukos §kisto§s savienojums un atrodams olu dzeltenuma. ST vitamina saturs
olas mainas atkariba no vistu baribas sastdva un var biit robezas no 34 Iidz 58 ug kg!
(Schmid, Walther, 2013). Atkariba no tauku satura olu dzeltenuma, ekstrakcijas metodes un
ekstrakcijas efektivitates, D vitamina saturs olu e]la teor&tiski var biit 3-3.5 reizes lielaks neka
olu dzeltenuma, ar nosacijumu, ka viss olu dzeltenuma esoS$ais vitamins D koncentr&jas olu
ella. Pievienojot majonézei 3, 5 un 7% olu ellu, ir iesp&jams bagatinat majon&zi ar vitaminu
D. D vitamina saturs kontroles parauga bija mazaks par analitiskas metodes noteikSanas
robezu <0.1 pg kg!. Tas nozimé, ka olu dzeltenuma pulvera daudzums majonézé ir parak
mazs, lai ietekmétu vitamina D saturu majonéze€. Lidzigu rezultatu ieguva majonézei ar 1%
olu ellas pievienoSanu, kur D vitamina saturs majon€zg ir zem noteikSanas robezas.

Paterétaji lielu uzmanibu piever§ majonézes vizualajam izskatam, tai skaita majonézes
krasai. Izteikti dzeltena majon€zes krasa parasti asocigjas ar lielu olu saturu taja, kas
vienlaicigi nozimg ari palielinatu uzturvertibu, biologisko vértibu un ari garsu.

MajonéZu paraugu krasas intensitates mérfjumi CIE L*a*b* un AE vertibas
atspogulotas 3.15. tabula.

3.15. tabula / Table 3.15
Majonezu paraugu krasas CIE L*a*b* vertibas atkariba no olu dzeltenuma ellas (ODE)
koncentracijas /
The colour CIE L*a*b* values of mayonnaise with different egg yolk oil (EYO) content

Paraugi / CIE L*a*b*vértibas /
Samples CIE L*a*b*values AE
L* a* b*

Kontrole/Control 87.14£1.102 0.69+0.45 7.68+£0.92° 0
ODE/EYO 1% 85.62+0.712 0.23%£0.35 8.45+0.74* 2.3+0.73¢%
ODE/EYO 3% 85.14+0.74% 0.18+£0.27 13.03+0.81° 5.74+0.41°
ODE/EYO 5% 81.40+0.46° 0.27£0.19 17.72+0.15¢ 11.61%£1.04¢
ODE/EYO 7% 79.66+0.15° 0.52+0.05 22.91+0.17¢ 17.02+1.28¢

* Vertibas, kas atztmétas ar vienu un to paSu burtu, nav butiski atkirigas (p>0.05).
* Values, marked with the same subscript letters in rows, are not significantly different (p>0.05).

Raksturojot majonézes no disperso sisttmu klasifikacijas viedokla, tas ir emulsija
ella/tident, ar izteiktu saskares virsmu starp abam fazem. Sis saskares virsmas izkliedé caur
emulsiju izejoSu gaismu, tapéc tas izskatas diimakainas vai reiz€m baltas (ja visa gaisma tiek
izkliedeta vienmérigi) (McClements et al, 1998). Eksperimentali pagatavoto majong&Zu
paraugu L* vertibas no 79.66+0.15 lidz 87.14+1.10 raksturo to krasu no Joti gaisas lidz
praktiski baltai. Pievienojot majonézei olu ellu 3, 5 vai 7%, nov€rojams biitisks (p<0.05)
L* vertibas samazinajums. Palielinot olu ellas koncentraciju majoneze, eksperimentali
konstatgja biitiskas dzeltenas krasas atSkiribas (p<0.05), kas paradas ka pozitivas b* vertibas
visiem eksperimentalajiem majonéZu paraugiem. Datu matematiska apstrade paradija cieSu
korelaciju (r=0.999) starp olu dzeltenuma koncentraciju majon€z€ un parauga dzelteno krasu
(3.15. attels). Aprekinatas AE vertibas parada biitiskas atskiribas (p<0.05) starp visiem
analiz€tajiem majong€zes paraugiem.
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3.15. att. Olu ellas koncentracijas ietekme uz majonezes
dzelteno krasu /
Fig. 3.15. The influence of egg yolk oil additive on yellow colour of mayonnaise

Eksperimentali ieglitajos majonézu paraugos taukskabju saturu nosaka gan saulespuku
ella, gan olu ella, no kuram bitiskakas (>0.05 g 100g™") atspogulotas 3.16. tabula.

3.16. tabula / Table 3.16
Taukskabju saturs majonézes ar pievienotu olu ellu (ODE) /
Fatty acid content of mayonnaise with different egg yolk oil (EYO) additions

Taukskabju saturs / Fatty acid content, g 100g™!
Taukskabe/ | Saules Majonézes paraugi /
Fatty acid puku ella / Olu e]la/ Mayonnaise samples
Sun ﬂo;;er Egg yolk Kontrole / ODE/ ODE / ODE/ ODE /
oil oil Control EYO, EYO, EYO, EYO,
1% 3% 5% 7%
C16:0 7.00+£0.03 | 24.08+0.04 | 4.25+0.02 | 4.20+0.04 | 4.25+0.02 | 4.48+0.03 | 4.94+0.01
Cl6:1 0.07+£0.01 | 5.35+0.02 | 0.10+£0.01 | 0.10£0.02 | 0.14+0.01 | 0.20+0.02 | 0.27+0.02
C18:0 3.50+0.02 | 6.53+0.04 | 2.09+0.02 | 2.11+£0.02 | 2.12+0.03 | 2.20+0.02 | 2.31+0.01
C18:1 21.77+0.08 | 48.05+£0.06 | 13.71£0.04 | 14.21+0.06 | 14.28+0.07 | 14.60+0.04 | 15.62+0.04
C18:2 65.09+0.08 | 11.12+0.03 | 38.15+0.05 | 38.10+0.08 | 37.68+0.05 | 37.53+0.08 | 37.27+0.10
C18:3 0.13+0.02 | 1.44+0.02 | 0.05+0.02 | 0.06+0.01 0.07+£0.01 | 0.09+0.01 | 0.11+0.02
C20:2 0.67+£0.02 | 0.11+0.01 | 0.02+0.01 | 0.03£0.01 0.02+0.01 | 0.02+0.01 | 0.05+0.01
C22:6 n.d. 0.76+0.01 n.d. n.d. n.d. 0.02+£0.01 | 0.03+0.01

Majonéze parasti satur 60-70% augu ellas, kas ir bagata ar nepiesatinatam taukskabem.
Saja pétijuma majonézes pagatavoSanai izmantoja saulespuku ellu, kas bagata ar linolénskabi
(65.09+0.08 g 100g™).

Olu dzeltenuma un saulespuku ellas esosas taukskabes kompensé viena vai otra ella
iztrikstoSas taukskabes, ka rezultatd majon€zeé palielinds vai samazinas kadas taukskabes
saturs. Galvenais ieguvums olu ellas pievienoSanai majonézei ir tas, ka produkts tiek
bagatinats ar cervonskabi, tacu Sis palielindjums ir nov@rojams tikai tad, ja olu ellas
koncentracija majongz€ ir 5% vai 7%. Jaatzist, ka parbauditas olu ellas koncentracijas
majonézgs ir parak mazas, lai butiski ietekmétu taukskabju saturu produktos.

Produktu sensoras vertéSanas rezultati paradija, ka nav bitiskas atSkiribas (p>0.05)
majonézes paraugu garSas, smarzas un konsistences patikSanas pakapé. Pamatojoties uz 5
punktu hedonisko skalu, majon&zes paraugu olu smarZu, garSu un konsistenci novertgja ar 3
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punktiem (ne patik, ne nepatik) 1idz 4 punktiem (mazliet patik). Pievienotas olu ellas
koncentracija butiski ietekmé&ja (p<0.05) majon€zes paraugu viskozitates, dzeltenas krasas un
krémiguma patikSanas pakapi (3.16. attels).

4.0a

Kremigums/Creaminess 43a

4.1b

4.2b
Dzeltena krasa/Yellow color

4.2a

Viskozitate/Viscosity 42a

0 1 2 3 4 5
Patiksanas pakape / Degree of acceptance

BHODE/EYO 7% BODE/EYO 5% BODE/EYO 3% BODE/EYO 1% BXKontrole/Control

3.16. att. Majonézes sensoro ipaSibu novértéjums /
Fig. 3.16. Sensory properties of mayonnaise with egg yolk oil

* Vertibas, kas atzimétas ar vienu un to paSu burtu, nav bitiski atSkirigas (p>0.05).
* Values, marked with the same subscript letters, are not significantly different (p>0.05).

Sensoras vertéSanas rezultati paradija, ka vertétaji dod priekSroku majonézeém ar olu
ellas koncentraciju 3% un 5%. Viszemako veért€§jumu ieguva majon€zes paraugs, kurd olu
ellas koncentracija bija 1%.

3.3.2. Olu ella ka biologiski aktivo vielu avots zidainiem /
Egg yolk oil as a bioactive compound source for infant nutrition

Izstradajot adaptéta piena maisijumu receptiras, razotaji mégina tuvinat $o maisijumu
sastavu mates pienam. Lipidiem ir liela loma zidainu uztura. Lipidi ne tikai nodros$ina lielako
dalu uzpemto kaloriju, bet tie satur ari svarigas biologiski aktivas vielas. Izv€loties lipidus
zidainu baroSanai ir svarigi salidzinat to biologiski aktivo vielu saturu ar mates pienu, jo
mates piena sastavs ir optimalakais zidainiem.

Olu ellas biologiski aktivo vielu salidzinasanai ar mates pienu bija izv€léts nobriedis
piens, jo jaunpiena kimiskais sastavs ir loti mainigs, ka arT bérns tos sanem tikai dazas ned€las
pEc dzimsSanas.

Mates piena tauku saturs svarstas no 3 Ilidz 5% (Sala-Vila et al., 2005). Parasti
biologiski aktivo vielu saturs mates piena un adaptétajos piena maisijumos izsaka uz 100 ml.
Lai salidzinatu mates piena biologiski aktivo vielu saturu ar olu e]las datiem, biologiski aktivo
vielu saturu mates piena un adapt€tajos piena maisijumos parrékinajam uz 100% tauku, kur
vidgjais tauku saturs mates piena un adapt€tajos piena maisijumos bija pienemts ka 4%.
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Taukskabes

Taukskabju saturs mates piena ir atkarigs ne tikai no uztura, stresa, bet arl no mates
dzivesvietas — no valsts, kur dzivo mate (Lassek, Gaulin, 2014). Dazi autori (Ballard,
Morrow, 2013; Soleimani et al., 2013) taukskabju satura svarstibas mates piena saista
galvenokart ar mates uzturu. Svarigako taukskabju saturs mates piena ir apkopots 3.17. tabula.

3.17. tabula / Table 3.17
Olu ellas un mates (no dazadam valstim)* piena taukskabju saturs / Composition of
essential fatty acid in egg yolk oil and breast milk of mothers from different countries™
(Saphier et al., 2013; Yuhas et al., 2006).

Tauksakabes / Fatty Taukskﬁl_)lju saEl.Jrs / Fatty acid c.m.ztent,
Acids g 100g™! kopé€jo tauku / total lipids
Olu ella / Egg yolk oil Mates piens / Human breast milk**

C14:0 0.16+0.02 3-12
C16:0 20.74+0.07 20 - 23
Cl16:1 2.08+0.18 3-4
C18:0 6.58+0.32 5-17
Cl18:1 50.43+0.89 31-38
C18:2 15.57+£0.02 12 -20
C18:3 1.83+0.02 1-2
C20:4 0.02+0.01 0.4-0.5
C22:6 1.17£0.19 0.17-0.30

* Izraela, Australija, Kanada, Cile, Kina, Japana, Meksika, Filipines, Anglija, Amerika
* Israel, Australia, Canada, Chile, China, Japan, Mexico, Philippines, United Kingdom, United States
** tauku saturs 4% / fat content 4.0%

Saphier et al. (2013) zinoja, ka 70% no visam mates piena tauskab&m sastav no
palmitinskabes (C16:0), oleinskabes (C18:1) un linolskabes (C18:2). Savukart
palmitinskabes, oleinskabes un linolskabes saturs olu ella parsniedz 85% no kopgjo
taukskabju satura. Piesatinato taukskabju saturs mates piena nav atkarigs no mates uztura
(Yuhas et al., 2006). Vistu olu piesatinato taukskabju saturs arT nav atkarigs no vistu baribas
(Gonzalez-Muioz et al., 2009). Palmitinskabes (C16:0) un stearinskabes (C18:0) saturs mates
piena taukos un olu ella bija vienadi. Pret&ji piesatinato taukskabju saturam, nepiesatinato
taukskabju saturs ir atkarigs no uztura un d&j&jvistu baribas sastava (Saphier et al., 2013;
Soleimani et al., 2013). Linolskabes (C18:2) un a-linolénskabes (C18:3) saturs olu ella bija
l1dzigs to saturam mates piena lipidos, bet oleinskabes (C18:1) saturs olu ella bija lielaks neka
mates piena lipidos. Pateicoties tam, ka nepiesatinato taukskabju saturu olas var ietekmét ar
dgjgjvistu baribas sastavu, ir iesp€ams razot olas, kas precizak var imitét mates piena
nepiesatinato taukskabju saturu (Simopoulos, Salem, 1992). Arahidonskabes (C20:4) un
cervonskabes (C22:6) augstas biologiskas veértibas dél, So taukskabju saturam zidainu
barosana vienmer tika veltita Tpasa uzmaniba. Arahidonskabes un cervonskabes saturs mates
piena ir loti zems un bieZi nonosedz b&rna vajadzibu p€c Siem svarigiem savienojumiem
(Lassek, Gaulin, 2014). Musu iegiita olu ella ir bagata ar cervonskabi, bet arahidonskabes
saturs ir zems. Sis divas taukskabes parsvara nak no fosfolipidiem un to saturs ir atkarigs no

fosfolipidu satura olu lipidos (olu ella).
Taukos Skistosie vitamini

A, D un E vitaminu saturs olu ella un mates piena, ka arT rekomendacijas par $o
vitaminu saturu adapt&tajos piena maisijumos ir apkopots 3.18. tabula.

97




3.18. tabula / Table 3.18
Taukos SkistoSo vitaminu un luteina saturs olu ella, mates piena un rekomendacijas So
vielu saturam adaptétiem piena maisijumiem / Fat-soluble vitamin and lutein content in
egg yolk oil, breast milk and recommendations of these compounds for infant formula

Koncentracija / Concentration, mg kg'! tauku / fat
Biologiski aktiva viela / Bioactive compound Olu ella/ Mates piens / Rekomendéts /
Egg Yolk Oil Breast Milk* Recommended**
A vitamins / Vitamin A 9.80£1.18 av. 18.75 15 -45
D vitamins / Vitamin D 0.127+0.015 av. 0.015 0.25-1.25
E vitamins / Vitamin E 205.56+24.67 25 — 246 125 - 1250
Luteins / Lutein 0.33+0.07 0.375—1.425 <6.25

* tauku saturs 4% / fat content 4%
** adapt€tiem piena maisTjumiem (4% tauku saturs gatava produkta / for infant formulas (calculated for 4% fat
content in ready product)

Viszemakais A vitamina saturs ir tieSi nobriedusa piena (Fujita er al., 2011). P&c
Lawrence, Lawrence (2016) vid&jais A vitamina saturs nobrieduSa mates piena ir
18.75 mgkg! tauku. Bet rekomendacijas A vitamina pievienoSanai adaptétajos piena
maisTjumos svarstas no 15 1idz 45 mg kg tauku (Berthold er al., 2005). Loti daudz b&rnu
pasaulg cie$ no A vitamina tritkuma (WHO, 2011). Bet taja pasa laika A vitamins lielas devas
ir toksisks. Ir stingras rekomendacijas par pielaujamo A vitamina devu zidainu baroSana
(Olson, 1989). A vitamina saturs olu e]la bija 2 reizes mazaks neka ta vid€ja koncentracija
mates piend, bet, nemot véra, ka A vitamina saturu olas var ietekm@t caur d&j&jvistu baribu
(Jiang et al., 1994), olu ella var klut par labu A vitamina avotu.

D vitamina saturs mates piena ir loti mazs un ir nav pietiekos$s normalai b&rnu attistibai.
Tapéc rekomendacijas D vitamina saturam maksligd piena maisijumos paredz augstaku D
vitamina Kkoncentraciju neka méetes piena (Berthold er al., 2005). Olu ella satur
0.127+0.015 mg kg! un var tikt izmantota ka dabisks D vitamina avots zidainu baroana.

a-tokoferols ir visaktivaka E vitamina forma un tapéc E vitamina satura salidzinasana
mates piena un olu ella bija veikta p&c a-tokoferola koncentracijas. E vitamina saturs mates
piena ir loti individuals un svarstas robezas no 25 Iidz 246 mg kg'! tauku (Lima et al., 2014).
Zidainiem no 0 lidz 1 gada vecumam ir nepiecieSama lielaka E vitamina deva un,
pamatojoties uz So faktu, rekomendacijas E vitamina koncentracijai adapt€tajos piena
maistjumos ir no 125 1idz 1250 mg kg'! tauku (Berthold ez al., 2005).

Luteins

Pec Canfield er al. (2003) datiem luteina saturs mates piena ir no 0.375 Iidz
1.425 mg kg'! tauku (3.18. tabula) un ir uzskatams par loti zemu un nepietiekoSu normalai
zidainu attistibai. Tapéc rekomendacijas lutetna saturam adaptetajos piena maistjumos ir lidz
pat 6.25mg kg! tauku (FSANZ, 2008). Starpiba luteina satura mates piend un
rekomendacijas ta saturam adapt€tajos piena maisijjomos pamatojas uz to, ka mates piena
luteina biologiska uznémiba ir vairakas reizes lielaka par luteinu, ko izmanto adaptéto piena
maistjumu raZosana (Alexander et al., 2004). LuteTna saturs mates piena ir atkarigs no mates
uztura. Ar lutetnu bagato produktu lietosana utura palielina luteina saturu mates piena (Sherry
et al., 2014). Luteina saturs olu e]la bija 0.33+0.07 mg kg'!, kas ir mazak par zemako luteina
saturu mates piena. Luteins ir polars savienojums un tapéc olu dzeltnemuma polaro lipidu
frakcija var bt par labu lutetna avotu zidainu uzturam.

Fosfolipudi

Salidzinajuma ar mates pienu, olu dzeltenuma lipidos ir augsts fosfolipidu saturs,
aptuveni 30% no kopgjo lipidu satura. Galvenie olu dzeltenuma fosfolipidi ir fosfatidilholins
(PC) un fosfatidiletanolamins (PE) (Ahn et al., 2006). Olu ella satur 0.582+0.009 mg 100g™!
PC un 0.015£0.002 mg 100g™' PE (3.19. tabula).
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3.19. tabula / Table 3.19
Fosfolipidu un holesterina saturs olu ella, mates piena un adaptétos piena maisijumos /
Phospholipids and cholesterol content in egg yolk oil, breast milk and infant formula

Koncentracija / Concentration,
mg 100g! tauku / fat
Biologiski aktiva viela / Adaptetais
Bioactive compound Oluella/ Mates piens / piena
Egg Yolk Oil Breast Milk* maisijums /
Infant formula*
Fosfatidilholins / Phosphatidylcholine (PC) 0.58+0.009 77 — 295 ~5000
Fosfatidiletanolamins / Phosphatidylethanolamine (PE) 0.015+0.002 80 — 240
Holesterins / Cholesterol 3,105 84 — 492 23 - 137

* tauku saturs 4% / fat content 4 %

Mazs fosfolipidu saturs olu ella, Iidzigi ka luteina saturs, ir saistits ar So savienojumu
polaritati. Fosfolipidi ir polari savienojumi un to vairakums ekstrah&ts no olu dzeltenuma ar
etanolu polaraja lipidu frakcija. Pateicoties mazam fosfolipidu saturam olu ella, to nevar
nosaukt par labu §1 biologiski aktiva savienojuma avotu zidainu uzturam. Mazs fosfolipidu
saturs olu ella negativi ietekm& ar1 arahidonskabes saturu taja. Péc Guiffrida et al. (2013)
datiem mates piens satur 77-295 mg 100g™! tauku fosfatidilholina un 80-240 mg 100g™! tauku
fosfatidiletanolamina. Fosfolipidu saturu adapt€tajos piena maisijumos aprékina péc v€lama
arahidonskabes un cervonskabes, ka arT holina satura. Vidgja fosfolipidu deva adaptétajos
piena maisTjumos var bt 2 g I'' vai 5000 mg 100g™! tauku.

Holesterins

Holesterina saturs mates piena ir stabils un veido 240 mg 100g™' tauku (Lawrence,
Lawrence, 2016). Bet péc Kamelska et al. (2012) datiem holesterina saturs mates piena
svarstas no 84 Iidz 492 mg 100g" tauku. Holesterina saturs mates piena ir individuals un
mainas, barojot bé€rnu ar kriiti. Holesterina saturs komerciali razotos adapt€tajos piena
maisTjumos ir Joti mazs un svarstas robezas no 23 Iidz 137 mg 100g! tauku (Kamelska et al.,
2012). Olu dzeltenums dabigi satur lielu holesterina daudzumu (Mattila et al., 1999). Miisu
pétita olu e]la satur 3,105 mg 100g™! holesterina, kas ir 10 reizes vairak par holesterina saturu
mates piena, bet zidainu attastibai varbtt to var uzskatit par priekSrocibu.

3.3. nodalas kopsavilkums

Pievienojot majonézei olu ellu no 1-7%, ta bitiski neietekmé (p>0.05) majonézes pH,
lipidu un olbaltumvielu koncentraciju. Palielinot olu ellas koncentraciju, samazinas majon&zes
viskozitate, bet izteiktaka kllist majonézes dzeltena krasa. Pievienojot majonézei olu ellu,
iesp&jams to bagatinat ar D vitaminu un cervonskabi. Sensoras verte€Sanas rezultati paradija,
ka vertetaji dod priekSroku majon€zem ar olu ellas koncentraciju 3% un 5%.

Olu ellas taukskabes saturs ir tivs mates piena taukskabju saturam. Pateicoties A, D, E
vitaminu un holesterina saturam olu ella ta var biit izmantojama adapt€to piena maisjjumu
pagatavosana nodro$inot zidainim §Ts svarigas biologiski aktivas vielas.

Summary of chapter 3.3

Addition of egg yolk oil enriches biological value of food products and adds egg flavour
and yellow color to the product.

Egg yolk oil at 1-7 % concentration has no influence (p>0.05) on mayonnaise pH, lipid
and protein content. Increase in egg yolk oil content decreases the viscosity of mayonnaise.
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Increasing amount of egg yolk additive resulted in more intensive yellow color of mayonnaise.
Additions of egg yolk oil enriched mayonnaise with vitamin D and docosahexaenoic acid.
Sensory evaluation of mayonnaise samples showed panellists’ preference for mayonnaise with
3% and 5% egg yolk oil additive.

Fatty acids of egg yolk lipids more closely mimic the fatty acid composition of human
breast milk. High content of bioactive compounds of egg yolk oil makes it an good ingredient
for infant formulas, supplying infants with PUFA, fat-soluble vitamins and cholesterol.
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SECINAJUMI

. Ekstrahgjot olu dzeltenumus ar Skidinatdjiem (acetons, propan-2-ols/heksans,
etanols/hloroforms, acetons/heksans, propan-2-ols/2-metilpentans), iegiita olu ella satur
fosfolipidus un udeni. Atkariba no izmantota $kidinataja nozimigi izmainas kopgjo
karotinoidu saturs, no 56.14+0.89 mg kg' ar acetonu ekstrahtaja ella lidz
73.16+1.53 mg kg™! ar etanolu/hloroformu ekstrahétaja ella.

. Kvalitativas olu ellas iegiisanai no skidra olu dzeltenuma jaizmanto divsolu $kidinataju
ekstrakciju ar etanolu un heksanu, kuras rezultata olu dzeltenuma polarie lipidi tiek
ekstrah@ti polaraja etanola fazg, bet nepolarie lipidi heksana fazé. Divsolu olu ellas
ekstrakcija ar etanolu un heksanu nodroSina mazu tidens saturu (0.88+0.13 g 100g™!) ella,
bet slapekla izmantoSana ekstrakcijas procesa beigas pilniba nonem Skidinataju atliekas
ella.

. Olu ellas ekstrakcijas procesa dzeltenuma lipidi sadalas starp etanola un heksana
ekstraktiem atbilstosi savai polaritatei. 87.05% holesterina ekstrahgjas ar nepolaro heksanu,
bet gandriz visi fosfolipidi (98.22%) un lielaka dala lutetna (88.74%) un zeaksantina
(91.22%) koncentrejas etanola ekstrakta. Heksana ekstraktd koncentr&jas 97.44% olu
dzeltenuma esos$a B-karotina un 89.84% kantaksantina.

. Olu ellas biologiski aktivo vielu saturu ietekmé& vistu baribas sastavs. Pastav cieSa
korelacija starp polinepiesatinatu taukskabju, taukos SkistoSu vitaminu un karotinoidu
saturu vistu bariba un olas dzeltenuma.

. Izmantojot etanolu olu ellas ekstrakcijai no dzeltenuma ar augstu piesarpojuma ITmeni
iegiist mikrobiologiski tiru olu ellu. Olu ellas kvalitates raditaji saglabajas atbilstosa liment
vismaz 12 ménesus, uzglabajot olu ellu +4°C un +20°C temperatira.

. Izmantojot olu ellu majonézes raZoSanai, ta pieskir olai raksturigu garSu, smarzu un krasu,
ka arT bagatina ar polinepiesatinatam taukskabém un D vitaminu. Sensoras verteéSanas
rezultati paradija, ka vertétaji dod prieksroku majonézém ar olu ellas devu 3% un 5%.

. Petijuma iegiitie dati apstiprina izvirzito hipotézi — ,,ar $kidinataju ekstrakcijas metodi no
svaiga, Skidra olu dzeltenuma var iegiit augstvertigu un kvalitativu olu e]lu”.
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CONCLUSIONS

. Egg yolk oil extracted with different solvents (acetone, 2-propanol/hexane,
ethanol/chloroform, acetone/hexane, 2-propanol/isohexane) contains phospholipids and
high water content.Total carotenoids content in egg yolk oil depends from used extraction
solvent and varies from 56.14+0.89 mg kg™ in acetone extracted oil to 73.16+1.53 mg kg
ethanol/chloroform extracted oil.

. Qualitative egg yolk oil can be produced using two-step extraction with ethanol and
hexane, where polar lipids of egg yolk are concentrated in polar ethanol extract, but
non-polar lipids in hexane extract. Two-step extraction with ethanol and hexane
significantly decreases water content in egg yolk oil (0.88+0.13 g 100g™!), but nitrogen
usage removes all solvent residues from egg yolk oil.

. Distribution of egg yolk lipids between ethanol and hexane extracts depends on lipids
polarity. 87.05% of total egg yolk cholesterol was extracted to hexane extract, but majority
of phospholipids (98.22%) were concentrated in ethanol extract. 97.44% of p-carotene and
89.84% of cantaxanthin, from their total content in egg yolk, were concentrated in hexane
extract.

. Egg yolk oil bioactive compound content is affected by hen’s feed. There is a correlation
between PUFA, fat-soluble vitamins and carotenoids content in feed and egg yolk.

. Using ethanol for the extraction of egg oil from highly contaminated egg yolk,
microbiologically safe product can be produced. Egg yolk oil meets quality standards at
least for 12 months stored at 4°C and +20°C temperature.

. Egg yolk addition provides egg flavour and color to a mayonnaise, and enriches it with
PUFA and vitamin D. Results of sensoral analysis shows panellists preference for
mayonnaise with 3% and 5% of egg yolk oil addition.

. The hypothesis of the PhD thesis is confirmed.
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