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Ievads  
Pēdējos gados Latvijā un pasaulē ir ievērojami 

pieaudzis pieprasījums pēc pārtikas, kuras izejvielas 
tiek ražotas atbilstoši bioloģiskās lauksaimniecības 
nostādnēm, un palielinās to patērētāju skaits, kas 
arvien lielāku nozīmi piešķir pārtikas kvalitātei un 
vēlas zināt, kā tā tiek ražota. Bioloģisko ražošanu 
raksturo skaidri pamatprincipi un caurredzamība 
attiecībā uz produktu izcelsmi, ražošanu un pārstrādi. 
Latvijā ir visi nepieciešamie priekšnosacījumi – 
lauksaimniecībai piemērota zeme, izveidoti šķirnes 
dzīvnieku ganāmpulki, kā arī ekoloģiskā situācija, 
lai ražotu kvalitatīvu lopkopības produkciju iekšējam 
tirgum, kā arī eksportam.

Bioloģiski ražotos produktus iegūst, saimniekojot 
ar bioloģiskām metodēm, samazinot antibiotiku un 
medikamentu pielietojumu dzīvnieku ārstēšanā, 
ķīmiskos pesticīdus un minerālmēslus augsnes 
mēslošanai un nezāļu apkarošanai, dzīvnieku 
ēdināšanai lietojot pēc bioloģiskās lauksaimniecības 
principiem sagatavotu barību. Saimniekojot 
bioloģiskajā lauksaimniecības sistēmā, galvenais 
priekšnoteikums ir nepiesārņota augsne, kas ir 
dabiska un dzīva vienība ar daudzveidīgu floru un 
faunu. Vides piesārņojuma samazināšanu panāk, 
ierobežojot mājlopu skaitu un kūtsmēslu daudzumu 
uz zemes platības vienību. Dabas daudzveidības 
saglabāšanai bioloģiskajā lauksaimniecībā iesaka 

audzēt vietējo šķirņu kultūraugus un mājdzīvniekus, jo 
tie ir piemēroti vietējam mikroklimatam (Kreišmane 
u.c., 2004). Šāds pasākumu kopums ir vērsts uz 
govs organisma stiprināšanu, tai skaitā var sekmēt 
baktericīdo vielu un antivielu satura palielinājumu 
pienā. Pie piena baktericīdām vielām pieder 
lizocīms, laktoperoksidāzes-ūdeņraža peroksīda-
tiocināta komplekss un laktoferīns, pie antivielām – 
imunoglobulīni (IgA, IgG, IgM) u.c. 

Imunoglobulīnu saturs pienā variē atkarībā no 
govs šķirnes, vecuma, veselības stāvokļa un laktācijas 
perioda (Butler, 1986, 1994; Larson, 1992; Korhonen 
et al., 2000). Jaunpienā tie veido līdz 90% no sūkalu 
olbaltumvielām. No piena ir izdalītas visas trīs 
galvenās imunoglobulīnu klases: IgG, IgA un IgM 
(Korhonen et al., 2000; Marnila, Korhonen, 2002). 
Visizteiktākās imunofunkcijas piemīt IgA, ar kuru ir 
bagāts mātes piens (Горбатова, 1997). 

Laktoferīns ir dzelzi saturoša olbaltumviela, kas 
pēc savām īpašībām ir līdzīga asins transferīnam 
(Dionysius, Milne, 1997; Farrell et al., 2004). Tam 
piemīt transporta funkcija – laktoferīns saista un pārnes 
dzelzs jonus jaundzimušo organismā. Govs pienā 
laktoferīna saturs ir neliels – Gorbatova (Горбатова, 
1997) savos darbos min šādus skaitļus: 0.1– 
0.35 mg ml-1. Savukārt Dionysius un Milne (1997): 
0.09 mg ml-1. Dionysius uzskata, ka laktoferīna saturs 
ar mastītu slimu govju pienā palielinās līdz 1.2 mg ml-1, 
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un tikpat lielu laktoferīna koncentrāciju var novērot 
arī laktācijas beigu posmā. Jaunpienā tā saturs ir  
1–6 mg ml-1 (Горбатова, 1997). 

Laktoferīnam ir antimikrobiālas un antioksidanta 
īpašības, turklāt tas palielina dzelzs līmeni asinīs, 
stimulē imūnsistēmu, modulē resnās zarnas mikrofloru, 
un tam piemīt arī pretiekaisuma un antikancerogēnas 
īpašības (Dairy processing, 2003). Aplūkojot 
iepriekšminētās funkcijas, var secināt, ka laktoferīnam 
ir svarīga loma organisma aizsargsistēmas veidošanā.

Lizocīms ir enzīms, kas grauj baktēriju šūnas 
sienas pamatelementu – peptidoglikāna jeb mureīna 
slāni, šķeļot saiti starp N-acetilglikozamīnu un 
N-acetilmurāmskābi (Walstra et al., 1999). Tā kā 
grampozitīvām baktērijām ir raksturīgs biezs mureīna 
slānis, lizocīms ir aktīvs pret šo grupu. Efekts uz 
gramnegatīvām bakterijām ir mazāks. Piena lizocīms 
piedalās nelabvēlīgas mikrofloras iznīcināšanā 
jaundzimušo mutes dobumā un kuņģī. Lizocīma 
saturs ir robežās no 3 mg l-1 govs pienā līdz 790 mg l-1 
ķēves pienā (Farkey, 2002).

Tā kā baktericīdo vielu un antivielu saturs 
pienā raksturo govs organisma imunitāti un varētu 
pozitīvi ietekmēt piena patērētāju, darba mērķis bija 
noteikt un salīdzināt IgA, IgG, IgM, laktoferīna un 
lizocīma saturu bioloģiskajā un konvencionālajā 
lauksaimniecībā iegūtā pienā.

Materiāli un metodes  
Pētījuma objekts – piens, kas iegūts bioloģiskajās, 

konvencionālajās un pārejas perioda saimniecībās 
(no konvencionālās uz bioloģisko lauksaimniecību). 
Kopumā tika analizēti 60 piena paraugi: 20 bioloģiskajā, 
20 konvencionālajā un 20 pārejas periodā iegūtie 
piena paraugi. Pētījumā analizētie piena paraugi iegūti 
no veselām govīm (somatisko šūnu skaits nepārsniedz  
400 000 ml-1). Piena paraugu ņemšanas un 
analizēšanas shēma izvēlēta tā, lai izslēgtu iespēju 
analizēt laktācijas sākuma un beigu posmā iegūto 
pienu. Piena paraugi ņemti no līdzīga vecuma Latvijas 
brūnās un Holšteinas šķirnes govīm, kā arī no Latvijas 
brūnās un Holšteinas govju šķirņu krustojumiem. 
Bioloģiskajās un pārejas perioda saimniecībās, kur 
ņemti piena paraugi, praktizēta dzīvnieku nepiesieta 
turēšana, konvencionālajās saimniecībās – piesieta turēšana. 
Individuālie piena paraugi ņemti saimniecībās, kuras 
atrodas dažādos Latvijas reģionos: Cēsu, Ogres un 
Bauskas.

Imunoglobulīnu saturs pienā noteikts ar 
turbidimetriskās metodes palīdzību izmantojot 
firmas „НПО Синтэко” reaģentu komplektu. Tas 
ir paredzēts imunoglobulīnu satura noteikšanai 
asins serumā un pielāgots imunoglobulīnu satura  
noteikšanai pienā. 

Laktoferīna saturs noteikts ar imunofermentatīvo 
metodi, izmantojot „Лактоферрин – ИФА – БЕСТ” 

reaģentu komplektu. Tas ir paredzēts laktoferīna satura 
noteikšanai asins serumā un pielāgots laktoferīna 
satura noteikšanai pienā.

Lizocīma saturs noteikts ar turbidimetriskās 
metodes palīdzību pēc Granta (Грант и др., 1973) 
metodes. Metodes pamatā ir lizocīma spēja lizēt 
mikroorganismu šūnapvalkus. 

Piena elektrovadītspēja noteikta ar “Milk checker 
N 4L” iekārtas palīdzību, lai izslēgtu ar mastītu slimu 
govju piena paraugu analīzi. 

Datu apstrādei lietota aprakstošā statistika, 
izmantojot SPSS programmu paketi SPSS 11.0. 

Rezultāti  
Imunoglobulīnu saturu pienā ietekmē dažādi 

faktori. Vidējais IgA, IgG un IgM saturs piena 
paraugos, kas iegūti atšķirīgās lauksaimniecības 
sistēmās, ir parādīts 1. attēlā.

IgA saturs piena paraugos svārstījās plašās robežās 
un būtiski (p<0.05) atšķīrās dažādu lauksaimniecības 
sistēmu turēto govju pienā. Lielākais IgA saturs tika 
konstatēts konvencionālajās saimniecībās esošo govju 
pienā, proti, 1.12±0.01 g l-1. Vislielākām svārstībām 
tika pakļauts IgA saturs to govju pienā, kas bija turētas 
pārejas perioda saimniecībās. 

Pielietojot dispersijas analīzi, tika konstatētas 
būtiskas atšķirības (p<0.05) starp IgA saturu govju 
pienā, kas turētas bioloģiskajās un konvencionālajās 
saimniecībās. Savukārt starp bioloģiskajā un pārejas 
periodā, kā arī starp konvencionālajā un pārejas 
periodā iegūtajiem piena paraugiem atšķirības netika 
konstatētas.

Jāatzīmē, ka bioloģiskajās saimniecībās iegūtā 
piena vidējais IgA saturs bija 0.71 g l-1, kas ir  
5.5 reizes lielāks, salīdzinot ar literatūras datiem 
(0.13 g l-1) (McFadden et al., 1997). Pārejas periodā 
un konvencionālajās saimniecībās iegūtajos piena 
paraugos vidējais IgA saturs bija lielāks, attiecīgi 
6.9 un 8.6 reizes. Palielināts imunoglobulīnu saturs 
var liecināt par mastīta problēmām. Ar mastītu 
slimu govju pienā IgA saturs var sasniegt pat 
600% no IgA satura veselu govju pienā (Korhonen, 
Kaartinen, 1995). Jāuzsver, ka pētījumos analizēto 
govju piens tika iegūts no veseliem dzīvniekiem, ko 
papildus apstiprina piena elektrovadītspējas rādītāji  
(skat. 2. att.). Pienā elektrovadītspēja svārstās robežās 
no 30x10-2 līdz 60x10-2 S m-1. Veselu govju pienā 
tā ir līdz 46x10-2 S m-1, bet ar mastītu slimu govju 
pienā novēro palielinātu piena elektrovadīspēju 
(Горбатова, 1997). Darbā analizēto piena paraugu 
elektrovadītspēja svārstījās robežās no 35 līdz  
46x10-2 S m-1, kas liecina, ka govis bija veselas.

Salīdzinot vidējo IgG saturu dažādās 
lauksaimniecības sistēmās turēto govju pienā, 
būtiskas atšķirības netika konstatētas (p>0.05). IgG 
saturs analizētajos piena paraugos atbilst literatūrā 
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1. att. Imunoglobulīnu saturs dažādās lauksaimniecības sistēmās turēto govju pienā. 
Fig. 1. The concentration of immunoglobulins in cow milk obtained in different agricultural systems.

2. att. Analizēto piena paraugu elektrovadītspēja. 
Fig. 2. Electrical conductivity of analyzed milk samples.

norādītajiem datiem: 0.15–0.80 g l-1 (Marnila, 
Korhonen, 2002). Savukārt IgG saturs atsevišķos piena 
paraugos, kas iegūti pārejas periodā un bioloģiskajās 
saimniecībās, pārsniedza iepriekšminēto robežu. 
Vislielākās svārstības IgG saturā novēroja piena 
paraugiem, kas iegūti no govīm pārejas periodā no 

konvencionālās uz bioloģisko lauksaimniecību, – tā 
saturs svārstījās no 0.06 līdz 1.73 g l-1.

IgM saturs piena paraugos būtiski atšķīrās 
(p>0.10) un bija lielāks par literatūrā minēto: 
0.04–1.00 g l-1 (Marnila, Korhonen, 2002). Svarīgi 
atzīmēt, ka bioloģiskajās saimniecībās turēto govju 
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pienā IgM saturs (1.65±0.07) ir būtiski lielāks 
nekā konvencionālajās saimniecībās iegūtā pienā 
(1.23±0.14).

Laktoferīns pienā atrodas vienmēr, tā koncentrācija 
būtiski palielinās dzīvniekiem ar mazāku piena 
izslaukumu vai ar tesmeņa iekaisumu (Schanbacher 
et al., 1993; Kociņa u.c., 2005). Vidējais laktoferīna 
saturs analizētajos piena paraugos ir parādīts 3. attēlā.

Laktoferīna saturs būtiski atšķīrās (p<0.05) 
dažādās lauksaimniecības sistēmās turēto govju piena 

3. att. Laktoferīna saturs dažādās lauksaimniecības sistēmās turēto govju pienā.
Fig. 3. The concentration of lactoferrin in cow’s milk obtained in different agricultural systems. 

paraugos. Bioloģiskajās saimniecībās turēto govju 
pienā laktoferīna saturs (0.034±0.001 g l-1) bija 1.5 
reizes lielāks nekā konvencionālajās saimniecībās 
turēto govju pienā (0.022±0.001 g l-1). Neatkarīgi 
no praktizētās lauksaimniecības sistēmas laktoferīna 
saturs iekļāvās literatūrā dotajās robežās – 0.02–
0.35 g l-1 (Dairy processing, 2003). Laktoferīns 
inhibē baktērijas, kuru vairošanai un eksistencei ir 
nepieciešamas augstas dzelzs jonu koncentrācijas 
– koliformas un citas. Ievērojamā laktoferīna 

4. att. Lizocīma saturs dažādās lauksaimniecības sistēmās turēto govju pienā. 
Fig. 4. The concentration of lysozyme in cow’s milk obtained in different agricultural systems.
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koncentrācija bioloģiskajās saimniecībās iegūtā pienā 
norāda uz potenciālā antimikrobiālā aģenta lomu 
izejvielā.

Iegūtie dati par vidējo lizocīma saturu 
piena paraugos ir doti 4. attēlā. Lizocīma saturs 
bioloģiskajās saimniecībās iegūtā pienā, salīdzinot 
ar konvencionālajās saimniecībās iegūto, ir lielāks, 
tomēr statistiski būtiskas atšķirības netika konstatētas 
(p>0.05). Vidējais lizocīma saturs piena paraugos, 
kas iegūti atšķirīgās lauksaimniecības sistēmās, 
iekļāvās literatūrā dotajās robežās. Lizocīma saturs 
ir nozīmīgs piena kvalitātes rādītājs, kas ietekmē 
piena uzglabāšanas ilgumu un piena pārstrādes 
procesus. Lizocīms ir samērā termostabils, 75% 
no lizocīma aktivitātes saglabājas, karsējot pienu 
75 °C 15 min. vai 80 °C 15 s (Farkey, 2002). 
Tas nozīmē, ka arī termiski apstrādātā pienā šī 
enzīma koncentrācija ir pietiekama, lai ierobežotu 
mikroorganismu attīstību un veicinātu produkta 
kvalitātes saglabāšanos. Iegūtie pētījumu rezultāti 
parādīja, ka bioloģiskajās saimniecībās iegūtā pienā 
ir ievērojams lizocīma saturs, kas kā antimikrobiāla 
viela zināmu laiku spēj nodrošināt piena kvalitātes 
saglabāšanos. 

Mainoties lauksaimniecības sistēmai no 
konvencionālās uz bioloģisko, mainās dzīvnieka 
turēšanas apstākļi: govs jebkurā laikā var tikt klāt 
barībai un ūdenim, tiek praktizēta brīvā turēšana. Gan 
bioloģiskajā, gan konvencionālajā lauksaimniecībā 
praktizē dzīvnieku imunitātes celšanu, atšķirīgas ir tikai 
pielietotās metodes, ar kuru palīdzību lauksaimnieki 
to mēģina panākt. Konvencionālajā lauksaimniecībā 
praktizē dzīvnieku vakcinēšanu pret dažāda veida 
slimībām, savukārt bioloģiskajā lauksaimniecībā 
cenšas palielināt dzīvnieku nespecifisko imunitāti 
ar dabiskiem paņēmieniem. Tā rezultātā atšķiras arī 
baktericīdo vielu un antivielu saturs analizēto govs 
piena paraugos, kas turētas dažādās lauksaimniecības 
sistēmās.

Antivielu un baktericīdo vielu saturu pienā 
nevar novērtēt par zemu. Tās aizsargā ne tikai 
jaundzimušā organismu, bet kļūst saistošas arī piena 
produktu lietotājiem, ceļot organisma rezistenci pret 
infekcijām. No šī viedokļa raugoties, bioloģiskajā 
lauksaimniecībā turēto govju piena rezultāti jāvērtē 
tikai pozitīvi, jo tie pierāda, ka dzīvnieki paši cenšas 
pielāgoties ārējai videi.

Secinājumi  
IgA saturs (0.710±0.005 g l1. -1) bioloģiskajās 
saimniecībās iegūtā pienā bija būtiski mazāks, 
savukārt IgM saturs (1.65±0.07) bija būtiski 
lielāks nekā konvencionālajās saimniecībās 
iegūtajā pienā.
Laktoferīna  saturs (0.032±0.001 g l2. -1) 
bioloģiskajās saimniecībās iegūtā pienā 

bija būtiski lielāks nekā konvencionālajās 
saimniecībās iegūtajā pienā.
Datu statistiskās apstrādes rezultāti 3. 
neuzrāda būtiskas atšķirības lizocīma saturā 
konvencionālajās un bioloģiskajās saimniecībās 
iegūtajā govju pienā, tomēr šeit iezīmējas 
tendence, ka lizocīma saturs pienā palielinās 
šādā secībā: konvencionālā→pārejas perioda 
→bioloģiskā saimniecībā.
Bioloģiskā lauksaimniecības sistēma veicina govs 4. 
organisma pašregulācijas procesus, kas pierādās 
atšķirīgā laktoferīna un imunoglobulīnu saturā 
bioloģiskajās un konvencionālajās saimniecībās 
iegūtā pienā.
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