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Aktualitāte
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Pieejams: Espinales, C., Romero-Peña, M., Calderón, G., Vergara, K., Cáceres, P. J., & Castillo, P. (2023). Collagen, protein hydrolysates and chitin from by-products 
of fish and shellfish: An overview. Heliyon, 9(4), e14937. https://doi.org/10.1016/J.HELIYON.2023.E14937

Zivju pārstrādes blakusproduktu izmantošanas 

iespējas

Zivju blakusprodukti un no tiem iegūtie savienojumi
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Kolagēna izmantošanas veidi:

*Kā pārtikas piedevu *Kā uztura bagātinātāju *Kā kosmētikas sastāvdaļu
Pieejams: https://lv.hlextract.com/cosmetic -raw-material/marine-fish-collagen-powder.html

Pieejams: https://thedaily.case.edu/working-toward-making-tissue-engineering-a-reality/

*Kā audu inženierijas un brūču pārsēju sastāvdaļu
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Kam nepieciešams kolagēns?

Kolagēns organismā [tiešsaiste] (skatīts 02.05.2024). Pieejams: https://www.athoscollagen.com/

Kolagēna izvietojums cilvēka ķermenī . Pieejams: Furtado, M., Chen, L., Chen, Z., Chen, A., & 

Cui, W. (2022). Development of fish collagen in tissue regeneration and drug delivery. 

Engineered Regeneration, 3(3), 217–231. https://doi.org/10.1016/J.ENGREG.2022.05.002



Mērķis: izvērtēt mencu ādu piemērotību un izmantošanas potenciālu kolagēna ieguvē.

Darba uzdevumi:

1.Noteikt mencu ādu ķīmisko sastāvu, un veikt kvalitātes rādītāju izvērtējumu;

2.Pilnveidot kolagēna ieguves jeb ekstrakcijas metodi un izvērtēt ekstrakcijas parametru ietekmi uz

kolagēna iznākumu;

3.Noteikt un izvērtēt kolagēna kvalitātes rādītājus – kolagēna iznākumu, olbaltumvielu šķīdību,

viskozitāti, denaturācijas temperatūru.
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Materiāli un metodes
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Pētījums tika veikts laika posmā no 26.02.2024-

21.04.2024 Latvijas Biozinātņu un tehnoloģiju

universitātes, Lauksaimniecības un pārtikas tehnoloģijas

fakultātes, Pārtikas institūta laboratorijās:

• Pārtikas kvalitātes laboratorijā – veikta mencu ādu

pirmapstrāde, analizēts olbaltumvielu, minerālvielu,

tauku un mitruma saturs, olbaltumvielu šķīdība

atkarībā no pH un NaCl koncentrācijas;

• Zinātniskajās laboratorijās – kolagēna ekstrakcija un

izvēlētās metodes pielāgošana, kalogēna šķīduma

viskozitātes un denaturācijas temperatūras noteikšana;

• Mikrobioloģijas zinātniskajā laboratorijā – veikta zivju 

ādu mikroskopēšana un mikrobioloģisko rādītāju 

noteikšana;

• Procesu un iekārtu laboratorijā – veikta kolagēna 

liofilizācija. 

Pētījuma struktūras shēma
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Pētījuma laiks un vieta



 Pētījumos tika izmantotas Atlantijas mencu ādas (Gadus morhua). Zivis nozvejotas Atlantijas okeāna 

ziemeļaustrumos – (FAO 27), skatīt attēlu;

 Mencu ādas tika saņemtas no uzņēmuma SIA “Atlas Premium”, Rūpnīcu iela 4, Olaine, Olaines nov.. 

Uzņēmums pēc nepieciešamības nosaka mencu ādu ķīmiskos kvalitātes rādītājus, skatīt tabulu;

 Mencu ādas vispirms tiek sagrieztas strēmelēs 1x3 cm un mazgātas ar destilētu ūdeni, skatīt attēlu;

 Eksperimentos tiek izmantotas ķīmiskās vielas – NaOH(nātrija hidroksīds), CH3COOH 

(etiķskābe), C4H9OH (butilspirts), pārtikas vārāmais sāls;

 Eksperimentos tiek izmantotas iekārtas - sublimācijas jeb liofilizācijas tipa kalte, centrifūga, 

magnētiskais maisītājs;

 Un materiāli – dialīzes kolonna.
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Nozvejas reģionu karte [tiešsaiste] (skatīts 04.03.2024.). Pieejams: https://www.salazonesciges.com/wp-content/uploads/2018/12/FAO-27.png

Rādītājs Metode Rezultāts

Arsēns (As)

BIOR-T-012-148-2013

2.72 ± 0.27 mg kg-1

Dzīvsudrabs (Hg) <0.33 mg kg-1

Kadmijs (Cd) <0.017 mg kg-1

Svins (Pb) <0.033 mg kg-1

Kopējais gaistošais bāzu 

slāpeklis (TVB-N)

Komisijas Īstenošanas 

Regula (ES) 2019/627, 

VI pielikuma II nodaļa
6.7 mg 100 g-1

Nātrija hlorīds GOST 27207-87* 0.2 ± 0.1%



Mencu ādu ķīmiskā sastāva noteikšana

Mitruma saturs LVS ISO 1442:1997 standarts

Pelnvielu saturs ISO 936-1978 standarts

Tauku satura noteikšana ar 

Gerbera metodi

LVS ISO 1443:1973 standarts

Olbaltumvielu satura 

noteikšana pielietojot 

Kjeldāla metodi

LVS ISO 937:1978 standarts

Mencu ādu mikrobioloģisko rādītāju noteikšana

Paraugu sagatavošana LVS ISO 6887-2:2004 

Mezofili aerobo un 

fakultatīvi anaerobo 

mikroorganismu (MAFAm) 

skaits 

LVS EN ISO 4833:2003 

Enterobacteriaceae LVS ISO 21528-2:2004 

Escherichia coli skaits LVS ISO 7251:2005 
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Kolagēna fizikālo kvalitātes rādītāju noteikšana

Kolagēna iznākums (Faralizadeh et al., 2021)

Kolagēna šķīduma 

viskozitātes un 

denaturācijas temperatūras  

noteikšana atkarībā no pH 

skaitliskās vērtības

(Oliveira et al., 2021)

Kolagēna šķīdība atkarībā 

no pievienotās NaCl 

koncentrācijas 
(Oliveira et al., 2021)
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Kiew, P. L., & Mashitah, M. D. (2013). Isolation and characterization of collagen from the skin of Malaysian catfish (Hybrid Clarias sp.). Journal of the Korean 

Society for Applied Biological Chemistry, 56(4), 441–450. https://doi.org/10.1007/S13765-013-3114-9/METRICS

Kolagēna ieguves  shēma



Rezultāti un diskusija

11



Mencu ādu ķīmiskais sastāvs un tā salīdzinājums ar literatūrā pieejamo informāciju

Rādītājs Paraugs
Publikācijā dotie dati 

(Jensen et al., 2013)

Mitruma saturs, % 67.00±1.50 80.90±1.00

Olbaltumvielu saturs, % 32.00±0.71 ↑ 15.70±0.70

Minerālvielu saturs, % 0.80±0.09 1.30±0.10

Tauku saturs, % 0.20±0.30 1.00±0.20
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Mikrobioloģiskie kvalitātes rādītāji

Rādītājs Paraugs KVV mL-1

Fakultatīvi aerobo un

anaerobo mikroorganismu (MAFAm)
7,56∙104 KVV g-1

Escherichia Coli -

Enterobacteriaceae -

Fakultatīvi aerobo un anaerobo mikroorganismu (MAFAm) skaits 7,56∙104 KVV g-1, 

kas atbilst un nepārsniedz uzņēmuma SIA “Atlas Premium” tehniskajā specifikācijā un 

MK noteikumos minēto maksimāli pieļaujamo normu – 1∙106 KVV g-1.
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Mencu ādas strukturālās izmaiņas pēc izturēšanas 0.1M NaOH šķīdumā (72 stundas)
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Mencu ādas strukturālās izmaiņas pēc izturēšanas 10% C4H9OH šķīdumā (24 stundas)
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Mencu ādas strukturālās izmaiņas pēc izturēšanas 0.5M CH3COOH šķīdumā (24 stundas)
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Kolagēna nogulsnes, izmantojot 0.8M NaCl šķīdumu 

Kolagēna nogulsnes, izmantojot kristālisku pārtikas 

vārāmo sāli
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Kolagēna dialīzes process – sāls jonu aizvadīšana (6 stundas)

Liofilizēts mencu ādas kolagēns

Liofilizācija (27 stundas)



Modificētā kolagēna ekstrakcijas shēma
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11. Apstrāde ar 0.1M NaOH

Raksturojošie parametri: izturēšanas laiks – 72h, izturēšanas 

temperatūra – 4°C

Nepieciešamība: ādā esošā kolagēna atdalīšana no pārējām 

olbaltumvielām

12. Ādu mazgāšana ar destilētu ūdeni

Raksturojošie parametri: līdz neitrāls vai bāzisks vides reakcijai 

13. Apstrāde ar 10% butilspirtu

Raksturojošie parametri: parauga un šķīduma attiecība 1:20, 

izturēšanas laiks  24h, izturēšanas temperatūra - 4°C

Nepieciešamība: ādā esošo tauku un pigmentu atdalīšanai

14. Ādu mazgāšana ar aukstu destilētu ūdeni

Raksturojošie parametri: līdz neitrāls vai bāzisks vides reakcijai

15. Apstrāde ar 0.5M etiķskābi

Raksturojošie parametri: parauga un šķīduma attiecība 1:30, 

izturēšanas laiks 24h, 48h, 72h, izturēšanas temperatūra 4°C

16. Parauga filtrācija

Raksturojošie parametri: filtrācija caur lavsāna audumu un vati

Nepieciešamība: pilnīga kolagēna atdalīšana no ādām

17. Apstrāde ar smalko vārāmo sāli

Nepieciešamība: kolagēna izgulsnēšana

18. Izgulsnētā kolagēna apstrāde ar 0.5M etiķskābi

Raksturojošie parametri: nogulsnēm pievieno 30ml 0.5M etiķskābi

Nepieciešamība: kolagēna izšķīdināšana

19. Dialīze

Raksturojošie parametri: iepriekš sagatavota dialīzes kolonna, dialīzes 

ilgums 6h

Nepieciešamība: sāls jonu aizvadīšana no šķīduma

110. Liofilizācija

Raksturojošie parametri: kopējais ilgums – 27h

Nepieciešamība: parauga izkaltēšana
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Izgulsnētā kolagēna iznākums, %

Filtrāta daudzums pēc filtrācijas, % Pievienotais NaCl daudzums, %

Olbaltumvielu saturs  iegūtajā kalogēnā 

96% un mitruma saturs 4%.
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Kolagēna šķīdība atkarībā no NaCl koncentrācijas, %
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Secinājumi (I)

1. Analizētajās mencu ādās atrodas 32.00±0.71% olbaltumvielu, 0.80±0.09% minerālvielu, kā arī

0.20±0.30% tauku un noteiktais ķīmiskais sastāvs atšķiras no zinātniskajā literatūrā minētās

informācijas. Mikrobioloģisko rādītāju noteikšanas laikā netika konstatēta Escherichia Coli un

Enterobacteriaceae klātbūtne, bet fakultatīvi aerobo un anaerobo mikroorganismu (MAFAm)

kopskaits ir 7,56∙104 KVV g-1, kas nepārsniedz MK noteikumos minēto maksimāli pieļaujamo

normu – 1∙106 KVV g-1.

2. Salīdzinot ar zinātniskajā literatūrā pieejamo kolagēna ekstrakcijas tehnoloģisko shēmu,

eksperimentāli ir noteiktas un ieviestas sekojošas modifikācijas:

 izturēšanas laiks 0.1M NaOH ir palielināts no 6h līdz 72h;

 CH3COOH (etiķskābes) koncentrācija no 0.7M tiek samazināta līdz 0.5M;

 kolagēna izgulsnēšanai nepieciešamais 0.8M NaCl šķīdums nomainīts ar kristālisku NaCl;

 noskaidrots, ka ekstrakcijas beigās ir nepieciešama dialīzes process, kura laikā tiek aizvadīti

Na+ un Cl- joni.
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Secinājumi (II)

3. Lielāku kolagēna iznākumu jeb 7.55% var iegūt mencu ādu paraugus izturot etiķskābes šķīdumā

48 stundas un tas ir 1.54 reizes vairāk nekā pēc 24 stundu izturēšanas. Savukārt pēc 72 stundām

iegūtā kolagēna iznākums ir 6.25%.

4. Noskaidrots, ka augstāka viskozitāte ir šķīdumam, kura pH skaitliskā vērtība ir 3.0, savukārt

viszemākā – pie pH vērtības 10,0, bet kolagēna denaturācija notiek 22 C temperatūrā.

5. Eksperimentāli iegūtā kolagēna šķīdība visaugstāko vērtību uzrāda pie pH skaitliskās vērtības 3.

Attiecīgi šķīdība pie šīs pH skaitliskās vērtības ir 1.56±0.16%. Savukārt, ja pH vērtība ir 5, tad

kolagēna šķīdība samazinās līdz 1.20±0.24%.

6. Olbaltumvielas augstāku šķīdību uzrāda pie zemākas NaCl koncentrācijas, jeb attiecīgi pie 3%

olbaltumvielu šķīdība ir 0.31%. Savukārt, palielinoties NaCl koncentrācijai olbaltumvielu šķīdība

samazinās jeb pie 20% NaCl koncentrācijas šķīdība ir 0.14%.
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PATEICĪBA
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Vēlos izteikt pateicību Lauksaimniecības un pārtikas tehnoloģijas fakultātes,

Pārtikas Institūta darbinieku kolektīvam par atsaucību un vērtīgiem padomiem

bakalaura darba izstrādē. Paldies par atbalstu bakalaura darba izstrādes laikā, kas ļāva

nepadoties un sasniegt izvirzīto darba mērķi.

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.ptf.lbtu.lv%2Flv
&psig=AOvVaw15Iu9m0kyqjAXRhv_8mky1&ust=1716963021644000&source=ima
ges&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCIC5jO3Xr4YDFQAAAAAdAAAA

ABAQ



DARBA APROBĀCIJA

Bakalaura zinātniskais darbs iesniegts Eiropas
Savienības Vides un klimata pasākumu programmas
LIFE 2018. – 2020. gada integrētais projekts
"Atkritumi kā resursi Latvijā – Reģionālās
ilgtspējas un aprites veicināšana, ieviešot atkritumu
kā resursu izmantošanas koncepciju" (LIFE Waste
To Resources IP) projekta Nr. LIFE20
IPE/LV/000014 un iegūta godalgota 3.vieta.

24

Bakalaura zinātniskais darbs 

aizstāvēts  LPTF Pārtikas institūta 14. 

studentu zinātniskajā koferencē 

«AKTUALITĀTES un 

INOVĀCIJAS» pārtikas nozarē 

(Jelgava, Latvija, 09.05.2024).

Konkursa komisija Pieteikumu ir izvērtējusi pēc 

administratīvās, atbilstības un kvalitātes 

kritērijiem, piešķirot Jūsu darbam trešo 

augstāko punktu skaitu un 3.vietu. 



PALDIES PAR UZMANĪBU!
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