OPSTINA PIROT

FOND ZA RAZVOJ POLJOPRIVREDE

GLAVNI ELABORAT
O OZNAKAMA GEOGRAFSKOG POREKLA

IME POREKLA PIROTSKOG KACKAVALJA
od kravljeg mleka

PIROT 2012. godina



I. OPSTI PODACI O ELABORATU

NAZIV:

GLAVNI ELABORAT O ZASTITI OZNAKE IMENA POREKLA PIROTSKOG
KACKAVALJA OD KRAVLJEG MLEKA

PODNOSILAC ZAHTEVA:

OPSTINA PIROT — FOND ZA RAZVOJ POLJOPRIVREDE, PIROT

REALIZATORI:

4.1. RUKOVODILAC IZRADE ELABORATA:

Dr Mihailo Ostoji¢, redovni profesor
BU — Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun

4.2.SARADNICI NA ELABORATU:

Vesna Lazarevi¢, dipl.ing.
rukovodilac Fonda za razvoj poljoprivrede opstine Pirot

Dr Ljubisa Topisirovi¢, redovni profesor
Institut za molekularnu genetiku i geneticko inZenjerstvo — Beograd

Dr Renata Reli¢, docent
BU — Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun

USAid — Agrobusiness project, Beograd
Contract No:EHD-1-00-05-0004-00/09



OpSstina Pirot — Fond za razvoj poljoprivrede ovim putem iskazuje

ZAHVALNOST

!_ﬁTl:i

=vUSAID

h’"‘};“iii /é;- OD AMERICKOG NARQDA

USAid — Agrobusiness project, Beograd je Ugovorom No:EHD-1-00-05-0004-00/09
Organizaciono i materijalno pomogao realizaciju projekta:

OZNAKE GEOGRAFSKOG POREKLA

IME POREKLA PIROTSKOG KACKAVALJA OD KRAVLJEG MLEKA

U Pirotu avgusta 2010. Godine OpSstina Pirot

Fond za razvoj poljoprivrede

(Vesna Lazarevi¢, dipl.ing.)



SADRZAJ

II.
1.

OPSTI PODACI O ELABORATU...........oooooiiiieeseeeeeeeeeeeee e
POANOSILAC PIIJAVE. ... .eiuiiiiiieriitieie ettt sttt sttt st neea
Korisnici zastite oznaka imena porekla Pirotskog kackavalja............cccceevveieennennnne.

ZASTUPANUIE . ...ttt sttt nensenees

OPSTIDEO.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e e e ee st es e e et e eeeee s eeeeeeeeeneneenns
KARAKTERISTIKE FLORE I VEGETACIJE KOJA IMA ZNACAJ ZA
STOCARSKU PROIZVODNJU NA PODRUCJU SA KOJEG POTICE
PIROTSKIKACKAVALY ... ee s ees e eses s

StAra PLANINA. ...c..eeeeieeitietieee ettt sttt sttt sb et e e sren
FLOTa 1 AUNA.....coviiiiiiiiiiitii et st
RELJET ..ottt ettt st st neen

VITROVI 1 VEIICL. it et ettt et e e aaae e sttt e e e eaaee s eanaaeas

L7 /53 ¢ TSRS UPURTRPRR
Termalni iZvori 1 VOAOPAQI.......c.eeverieririieiieienieeieeiieieie ettt eae s ene e ens

DIOLINE oottt e e et e et et e e e aaaaeas

Granice podrucja proizvodnje kravljeg mleka za Pirotski kackavalj........cc.ccccoenenne

KARAKTERISTIKE FLORE I VEGETACIJE KOJA IMA ZNACAJ ZA
STOCARSKU PROIZVODNJU NA PODRUCJU SA KOJEG POTICE PIROTSKI
KACKAVALJ

Brojno stanje stoke u republici Srbiji i Pirotskom okrugu (gornje PoniSavlje).........
Struktura poljoprivrednih POVISINQ........c.cccveriieriieeiirieie et e
MIKROKLIMATSKI I HIGIJENSKI USLOVI GAJENJA GOVEDA.................
Izbor mesta za POdiZaNJe SLAJA.......ccceevueerierieeeiiiie ettt ees
Prostorni, mikroklimatski i higijenski uslovi drzanja goveda.........c..coccoeccrercnencnne.
Zdravstveno Stanje SOVEAa.........ccueriereriieieiienieeeeeeieiee ettt ettt ens

ISHRANA KRAVA NA STAROJ PLANINI.......cooiiiiiiiiee
Produkecija i kvalitet biomase travnih zajednica Stare planine sa koje poti¢e mleko za
Pirotski kackavalj

KVALITET MLEKA ZA PROIZVODNJU PIROTSKOG KACKAVALIJA..........

Uticaj razlicitih faktora na proizvodnju mleka.............ccoooiiiiiiiiniiiiieee

ULICA] TASC...eeuveevieuiesteettenteeie st et ettt et et e st et e et e st et e e st eseeneeseesteentestessesbeensensensesseansans

O 0 N 9 NN

10
13
16
16
16
17
18
18
18
19
25
26

27
29
30
30
30
31
32
32

35
35
35



UICAJ LAKLACIIC...vveuveveeeienieie e ettt ee et ettt et saesbeste e eseestesbeesaesaensesaesseeseensenseens

Utica] iShrane 1 SMEStAJa........cccvverieriieiieriieriestieieeeteeste st e sbeebe e e e sseenneesseesseeseenseens
Uticaj temperatiure 1VIAZNO0St........ocuerueeieriereeiieieieeteeteeteie e eteeae e e eeebe e saeeeensenns
MIKROBIOLOSKE KARAKTERISTIKE PROIZVEDENOG MLEKA..........
KONTROLA KVALITETA MLEKA........ccoocoiiiiniiiiiniieiceeieeeei e
Poreklo mikroorganizama u mIeKu..........cceeveriiriiriiieiiiicee e
Higijenska KONrola.........c.ociiieiiriiiieieieiieet et
IV. POSEBNIDEOQ........cccoiiiiiiiiieeeteet ettt et
TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE PIROTSKOG KACKAVALIJA.........
Z TSEOTTJALA. ..ottt et sttt st ettt et bt
Tehnoloski proces proizvodnje Pirotskog kackavalja..........cccevevineniinencnenicnene.
KIavIje MIEKO......eiuieeiiiieiiee ettt sttt st ea et s ene s enas
Obrada MIEKA. ........couiiiiiiie et
Podsiravanje MIeKa............cccoviiiiiiiiioe e
ODIada GIUSA.....eoveiiieiieitieiee ettt sttt ettt et sttt
Odvajanje surutke od grusa i formiranje grude (baskije)........ccooevverierieveerienenerenenne.
ZIENJE DASKIJE. ..ottt ettt ettt st s
Prevodenje baskije u kackavalj.........ccoocveriiriiiiiiieniiiieieee e
Susenje, dosoljavanje, zrenje 1 nega kackavalja.........cocceoeveniiiinininincniieneeee,
OSOBINE KACKAVALJA.......ccomimiriiinriemnnseessessssssesssisssssssssssssssessessssssesesseens
Uslovi kvaliteta Pirotskog kackavalja...........cccueeeririenieninieieeeeecee e
Proizvedene kolicine Pirotskog kackavalja u 2010.godini........ccccceeveveriereeriennennen.
Mikroflora Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka..........ccccoeveeieriinineenenieiieeeene,
ODREDBE O NACINU OBELEZAVANJA PROIZVODA............cccccooueee...
Proizvodacka specifikacija Pirotskog kackavalja...........ccccoeveeniiniiiiiniinieieeeeis
Izgled oznake imena porekla i nacina obelezavanja pirotskog kackavalja od kravljeg
mleka
PRAVA I OBAVEZE OVLASCENOG KOR!SNIKA OZNAKE IMENA
POREKLA PROIZVODA ,,PIROTSKI KACKAVALJ*.......ccooiiiiiiiiiiiiiee
Uslovi prava koris¢enja oznake imena porekla - Pirotski kackavalj..........cccccoeeneeeee.
Prava i obaveze ovlascenih korisnika oznake porekla — Pirotski kackavalj...............
LITERATURA ........oot ettt sttt st e e e

DOKAZI DA MLEKO POTICE SA DEFINISANOG GEOGRAFSKOG PODRUCIJA I
O IZVRSENOJ KONTROLI KVALITETA I POSEBNIH SVOJSTAVA PIROTSKOG

KACKAVALJA

36
37
37
37
39
39
39
40
40
41
42
42
44
45
45
46
46
47
47
48
48
50
53
55
55

58
58
59
61

68
73



Podnosilac prijave

OPSTINA PIROT — FOND ZA RAZVOJ POLJOPRIVREDE, PIROT

Na osnovu STRATEGIJE RAZVOJA POLJOPRIVREDE NA PODRUCJU OPSTINE
PIROT do 2015.godine, kao polazne osnove su definisane misije i vizije opstih i posebnih
ciljeva, kao 1 metod njihovog realizovanja.

Prvi princip predstavlja jedna od najznacajnijih funkcija lokalne samouprave (opstine) za
obezbedenje povoljnih infrastrukturnih i drugih uslova za razvoj poljoprivrede koji bitno uti¢u na
kvalitet zivota svih njenih stanovnika.

Drugi princip podrazumeva potrebu za aktivnim uc¢eS¢em u realizaciji postavljenih ciljeva.

Prema nacionalnoj strategiji odrzivog razvoja Republike Srbije, opsti cilj odrzivog razvoja
poljoprivrede je ,stvaranje ekonomski isplative i1 ekoloski prihvatljive poljoprivredne
proizvodnje koja bi bila osnova ruralnog razvoja i egzistencije seoskog stanovnistva”.

Mlekarstvo Pirotskog okruga u kome je nekada dominirala pirotska mlekara sa preradom i
do 40.000 litara dnevno, danas ne funkcioniSe. Ovo podrucje pokriva desetak privatnih
preradivaca 1 Mlekarska Skola “Obren Peji¢” u Pirotu, koji ukupno preraduju oko 15.000 litara
mleka. Karakteristika ovih preradivaca je mali kapacitet i niska tehnicka opremljenost i
asortiman proizvoda koji se tro$i na ovom podrucju.

Sansa za zajedni¢ki nastup na $irem trzistu, pa i nastup van nase zemlje je preko prerade
mleka u sireve 1 to prvenstveno preko kackavalja, preko koga je pirotski kraj bio afirmisan kako
u zemlji tako 1 na svetskom trziStu. Navedeno podrucje jugoistocne Srbije je bilo poznato po
proizvodnji najboljeg kackavalja.

Sve do 1880. godine u selima Pirotskog okruga se mleko (ovcije i kozje) preradivalo
uglavnom za potrebe samih domacinstava u tri proizvoda: sir, maslo i vurdu. U ovom periodu su
na podrucju Stare planine boravili nomadi tzv. Crnovunci, koji su u toku leta mleko svojih ovaca
preradivali u kackavalj. Tehnologiju izrade su strogo ¢uvali. Prema nekim podacima, stoCare
nomade je poducavao jevrejin Ajan, a dovitljivi meStani Stare planine su ukrali ovaj zanat.
Prema pisanim podacima proizvodnja kackavalja je pocela 1885. godine.

U drugoj polovini 19. Veka, posle oslobodenja od Turaka, ov€arstvo postaje osnovna
stocarska delatnost posebno u brdsko-planinskom podru¢ju Stare planine. Trgovei ovog kraja
poceli su da organizuju preradu ov¢ijeg mleka po selima celog okruga i prosto se utrkivali ko ¢e
viSe da proizvede. Broj lica koja su ucila preradu mleka u kackavalj se stalno uvecavao.
Kackavalj se sve vise proizvodio i uglavnom plasirao - izvozio na Bliski istok preko luka u
Solunu i Burgasu.

Tehnologija izrade se Sirila 1 u druge krajeve Srbije, majstori iz pirotskog okruga a posebno
visockih sela su bili angazovani od strane trgovaca da prave kackavalj po centralnoj Srbiji pa cak
1 Vojvodini. Otuda i naredba ministra poljoprivrede Kraljevine Srbije iz 1908. godine. Naime,
Kraljevina Srbija, u Zelji da unapredi kvalitet kackavalja kao vaznog izvoznog artikla Srbije,
nalozila je prof. Jovanovi¢u da poseti i izu¢i izradu kackavalja u pirotskom okrugu. On 5.
januara 1909. godine podnosi izvestaj ministru narodne privrede. Uslovi izrade 1 nacin izrade su
odgovarali tom vremenu.



Ekspanzija ovCarstva a time i proizvodnja kackavalja dostize svoj vrhunac do kraja
Kraljevine Jugoslavije i pocetka Narodne Republike Jugoslavije (do 60-ih godina proslog veka).
Od tada pocinje stagnacija i umanjenje znacaja ovcarstva kao grane stocarstva.

Proizvodnja kackavalja iz kravljeg mleka posle drugog svetskog rata dobija sve ve¢i zamah
i sada dominira u strukturi kackavalja. Proizvodnja kackavalja iz meSanog mleka u strukturi
kackavalja je takode prisutna, a ¢isto ov¢iji kackavalj je prisutan sve manje.

Iz napred datih razloga, u Pirotu je osnovana 1945. godine Mlekarska Skola, radi ¢uvanja
tradicije i Sirenja umeca proizvodnje sireva, a posebno kackavalja. Proizvodi piritskog okruga
(mleko, meso i sirevi) su prepoznatljivih osobina, kako kod domacih potrosaca tako i kod
potrosaca van zemlje. Posebno je prepoznatljiv, cenjen i trazen od potrosaca kackavalj koji se
nezvani¢no obelezava kao pirotski.

Odlike mle¢nih proizvoda ovoga kraja, a posebno kackavalja, zasnivaju se na :

- karakteristikama ambijenta,

- osobinama sirovine ovog kraja,
- umecu i nacinu izrade,

- karakteristikama alata i uredaja i
- pracenju i kontroli kvaliteta .

Iz napred navedenog proizilazi potreba o geografskoj zastiti porekla kackavalja ovog kraja.
Kackavalj se proizvodi iz kravljeg, ov¢ijeg i1 kozjeg mleka, kao i meSavine ovih mleka. Ovim
elaboratom je obuhvacena proizvodnja kackavalja iz kravljeg mleka.

Korisnici zaStite oznake imena porekla pirotskog kackavalja

Korisnici oznake imena porekla su sve mlekare koje se bave proizvodnjom Pirotskog
kackavalja od kravljeg mleka, a rade na podrucju oznacenom za tu proizvodnju.

Takode, korisnici mogu da postanu mlekare koje su u rekonstrukciji ili novoformirane, a
koje ispune uslove po Zakonu o oznakama geografskog porekla i ovog elaborata.

II. ZASTUPANJE

Na osnovu ugovora br.02-031/125-10 od 15.jula 2010. godine izmedu Fonda za razvoj
poljoprivrede opstine Pirot i dr Mihaila Ostoji¢a, redovnog profesora BU-Poljoprivredni fakultet,
Beograd, ¢lanom 4 je predvideno da:

Dr Mihailo Ostoji¢, redovni profesor Beogradskog univerziteta u penziji

11030 Beograd
Lazarevacki drum br.4

bude lice ovlas¢eno da zastupa podnosioca zahteva u skladu sa ¢lanovima 22. i 23. Zakona
o oznakama geografskog porekla.
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KARAKTERISTIKE FLORE I VEGETACIJE KOJA IMA ZNACAJ ZA
STOCARSKU PROIZVODNJU NA PODRUCJU SA KOJEG POTICE
PIROTSKI KACKAVALJ OD KRAVLJEG MLEKA

Prostor gornjeg PoniSavlja pripada srediSnjoj zoni Balkanskog poluostrva. Nalazi se na
Jugoistoku Srbije i obuhvata opstine: Pirot, Dimitrovgrad, Babusnicu i Belu Palanku. Gornje
ponisavlje predstavlja mezoregiju, obzirom da na ovoj lokaciji vladaju gotovo isti prirodni
uslovi. Sa istoka region se granici sa Bugarskom, sa juga Vlasinom, sa zapada i severozapada
srednjim PoniSavljem i sa severa Timockim zaglavkom. Granicama su obuhvaceni delovi Stare
planine, Suve planine i Rodopske mase i sledeci predeli: Visok, Zabrde, Burel, Derekua, Barje,
LuzZnica i Znepolja.

Regiju preseca vazan interkontinentalni i inter-regionalni saobracajni sistem. Na mestima
ukrStanja regionalnim putevima sa interregionalnim, nalaze se gradovi Pirot, Dimitrovgrad,
Babusnica i Bela Palanka.

Povriina celokupne oblasti iznosi 2.245 km®: najveca opstina je Pirot (1.235 km?), a zatim
Babugnica (527 km?), Dimitrovgrad (483 km?) i Bela Palanka (517 km?).

Pirot, kao znacajno sedisSte u okrugu, nalazi se na veoma prometnom putu izmedu Evrope i
Azije. Pominje se jo§ u III veku naSe ere kao putna stanica Tures, zatim, krajem XII veka sa
imenom Atrubi u Nemanjinoj drzavi. Prvi put danasnji naziv Pirot javlja se u XIV veku. Pirot se
pominje i za vreme vladavine Kneza Lazara, a u periodu od 1425. godine do 1878. bio je pod
Turskom vlascu.

Na podrucju gornjeg ponisavlja 50 godina unazad teku procesi deagrarizacije i urbanizacije
tako da je procenat seoskog stanovnisStva opao sa 85 % na 40 % dok je procenat gradskog
stanovniStva naglo porastao. NajznaCajnija grupa stanovniStva, kategorija radno sposobnog
stanovnista (20-59 godina) iznosi oko 52 %.

U ovom regionu oformila su se tri gradska naselja, Pirot, Dimitrovgrad i Bela Palanka, dok
Babusnica pripada meSovitom tipu naselja. Sva ostala naselja su seoska i zbijenog tipa. Dakle,
najveci broj naselja u regionu su ruralnog tipa, a najvecu zastupljenost imaju naselja sa 500-600
stanovnika. U Pirotu ima 71 naselje, u Babus$nici 53, u Dimitrovgradu 42 i Beloj Palanci 46
naselja.

Opstina Pirot se nalazi u srediSnjem, severnom i severozapadnom delu regiona i obuhvata
delove Visoka, ogranke Suve planine, Pirotsku kotlinu i Barje. Ova opS$tina ima procentualno
najvecu zastupljenost u Parku prirode Stara planina i najve¢u zastupljenost visoplaninskog dela
(50,02%). Sela na Staroj planini su smestena u dolinama Toplodolske reke, Temstice, Visocice i
njihovih pritoka. U privrednoj strukturi Pirota individualna poljoprivredna proizvodnja ucestvuje
sa 20%, a industrijska sa 80%.

Poljoprivrednom proizvodnjom uglavnom se bave individualna gazdinstva dok je rad
zadruga skoro ugasen. Zbog znacajnog odliva stsnovnistva iz planinskih sela, sto¢ni fond je u
tendenciji pada. Stocarstvo ima sve vecu ulogu u ravnicarskim selima, obzirom da ovde nije
doslo u velikoj meri do osipanja stanovnisStva. Uticaj grada na dinamiku procesa razaranja
agrarne ekonomije i naCina Zivota u selima zavisi od udaljenosti grada i sela. Udaljenija
planinska sela, gde uticaj grada jedva dopire, sporo se menjaju ili se sasvim konzerviraju, sela
koja su blize gradu brze se menjaju, a ona najbliza sa njime srastaju. U selima Stare planine
preovladava stanovniStvo sa 60-70 godina, a najmanji procenat ¢ine najmladi do 9 godina
starosti.



Opstina Dimitrovgrad prostire se u isto¢nom i jugoisto¢nom delu regiona i obuhvata deo
Stare planine, Vidlica, Ostrog vrha, Vlaske planine i Berovske povrsi. Naselja bliza centru grada
su gusce naseljena, dok je ostali deo opstine retko naseljen. U brdsko planinskom delu opstine
postoje dobri uslovi za razvoj stoCarstva a posebno ovcarstva. i ovde je poljoprivredna
proizvodnja svedena na individualna gazdinstva.

Opstina Babusnica se donekle poklapa sa prostorom koji se tradicionalno naziva LuZnica.
Osnovna delatnost i orjentacija u poljoprivredi je stocarstvo. U ovoj opstini posluju pet zadruga a
oko 50 % stanovnistva zivi od poljoprivrede.

Opstina Bela Palanka nalazi se na zapadu pirotskog okruga. Obuhvata na severu ogranke
Svrljiskih Planina i jugu Suve Planine, na istoku Belavu i na zapadu Kunovicu. I u opstini Bela
Palanka naselja pored komunikacija su relativno dobro naseljena, dok su u brdsko-planinskom
podrucju sela sa starackim domacinstvima. Upravo na tom planinskom podru¢ju povoljni su
uslovi za razvoj stocarstva, a posebno ovcarstva. Poljoprivredna proizvodnja svedena je
uglavnom na individualna gazdinstva.

Tabela 1. Povrsine i stanovnistvo u 2009.godini u pirotskom okrugu

Lokalitet Ukupna povrsina Poljopv).rwredzn a Broj naselja Broj stanovnika
(m") povrSina(m”)
Pirotski upravni okrug 2763 153328 214 95861
Babusnica 529 28877 53 13036
Bela Palanka 518 25609 46 12593
Dimitrovgrad 483 28988 43 10407
Pirot 1232 69854 72 59825

Stara planina

Stara planina pripada grupi venacnih planina, a njen glavni venac prostire se priblizno od
ZajeCara do Crnog mora u duzini od oko 550 km. Manji deo glavnog venca (oko 150 km)
predstavlja granicu izmedu Srbije i Bugarske, a vec¢i deo (oko 400 km) deli Bugarsku na dva
dela: severnu i juznu. Drugo ime za Staru planinu je Balkan, tako da je zapravo po ovoj planini i
celo Balkansko poluostrvo dobilo ime. Ona obuhvata povrsinu od 114.332 km?.

I pored toga sto je kroz istoriju Stara planina predstavljala prirodnu granicu izmedu Srbije i
Bugarske, interesantno je da lokalno stanovnis§tvo sa obe strane planine u svom govoru koristi po
tri padeza, Sto je razli¢ito od knjizevnog jezika u obe ove drzave. Takode, Stara planina je
poznata u istoriji kao planina na kojoj skoro da nije bilo zna¢ajnijih bitaka.

Veoma je malo prelaza sa jedne na drugu stranu planine koji se koriste u danasnje vreme.
Na teritoriji Srbije to je samo prelaz kod Vrike Cuke, a nekada su se koristili korito reke Sagke
kod Vratarnice, Kadi-Bogaz kod sela Novo Korito i stari karavanski prelaz Sveti Nikola, koji
spaja sela Ravno Bucije u Republici Srbiji i Cuprene u NR Bugarskoj.

Prema morfoloskoj i1 geo-tektonskoj strukturi reljefa region predstavlja jedinstveno
podrucje. Zajednicki sadrzaj ovog reljefa predstavlja planinski reljef iznad 500 metara
nadmorske visine .

Reljef gornjeg poniSavlja najve¢im delom predstavlja deo karpatsko- balkanskog luka, koji
je nastao u tercijeru i pripada istocnoj zoni mladih venac¢nih planina. Morfo-tektonski ova zona
predstavlja deo severne grane Alpskog-orogenskog stabla. Manji deo reljefa predstavlja deo
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rodopske mase (Ruj 1.706 metara). Planinski reljef sa desne strane reke NiSave Cine Stara
planina i Svrljiske planine sa ograncima.

Erozivni oblici reljefa na Staroj planini su veoma raznovrsni i brojni. U visockom delu
razvijena je velika rasclanjenost reljefa, a karakteristi¢nu crtu ¢ine razni oblici — sklopovi koji
povecavaju vijugavost venca Stare planine. Gornje poniSavlje predstavlja najkrcevitiju oblast u
Srbiji, dok jze Visok najveci erozivni basen u isto¢noj zoni mladih vena¢nih planina, povrsine od
oko 600 km”.

Na planinama koje okruzuju pirotsku kotlinu javljaju se ve¢e zaravni, ali je najizrazitija
eroziono — denundaciona povrs na visini 1.000 do 1.200 m. Ona ¢ini produzetak niSavsko-
erozivne povrsi, jako je rasclanjena pritokama Visocice i izdvojena je u pet manjih delova gde su
razvijeni gotovo svi kraski oblici. Narocito su razvijene vrtace razlicitih oblika i dimenzija od
kojih su karakteristicni Ponor i Vrtibog predstavljeni zatvorenim prostorom bez povrSinskog
oticanja.

U krecnicima razli¢ite geoloske starosti razvijene su forme karakteristicne za kraSki
proces: kraska polja, vrtace , uvale, ponori, peéine, jame i dr. Kre¢njak je najrasprostranjeniji u
Sirem podrucju Dimitrovgrada.

U Teposko- zabrdskoj visoravni nastalo je Odorovsko-smilovsko polje, najvece krasko
polje u Srbiji duzine 7,5 km 1 Sirine 4,5 km 1 na visini 680 m. Dno je ispunjeno jezerskim
sedimentima.

Od kotlina u reljefu se posebno isticu pirotska, durdevopoljska, belopalanacka, luznicka i
zvonacko banjska. Pirotsku kotlinu sa severa i istoka zatvaraju ogranci Vidli¢a i visoravan
Tepos, a sa juga i zapada visoravni Stola i Belava.

Tlo kao neprekidni pokriva¢ stenske podloge u gornjem PoniSavlju javlja se samo u
Pirotskoj kotlini Odorovskom i Berovskom polju kao i na zaravnima i blazim padinama
izgradenim od silikatnih stena. Na kre¢njackim grebenima, povrSinama i planinskim padinama
koje su najve¢im delom gole, zemljiStem su pokrivena samo dna vrtaca i uvala, a javlja se i u
Skarparskim brazdama.

U pogledu tla gornje PoniSavlje se odlikuje Sarenolikos¢u pedoloskog sastava. Najplodnije
tlo predstavljeno je aluvijalnim nanosima NiSave koji je bogat humusom i mineralnim
sastojcima. Dalje od njih su smonice, gajnjace i opdzoljeni tipovi gajnjaca i smonica, dok se
crvenice sre¢u na kre¢njackim terenima. U planinskim predelima preovladavaju skeletna i
skeletnoidna zemljista.

Odlukom Vlade Republike Srbije 1997. godine zasti¢en je park prirode "Stara planina" koji
zauzima 142.000 hektara. Prirodni rezervati i spomenici prirode koji ¢ine ovaj park prirode na
teritoriji opStine Knjazevac su: "Draganiste”, "Golema reka" i "Babin zub". Na teritoriji opstine
Pirot to su: "Bratkova strana", "Tri ¢uke", "Vrazja glava", "Smrce", "Kopren", "Hrast luznjak" i
"Crni bor".

Na teritoriji Stare planine, do pre 15 godina pravljen je jedan od najkvalitetnijih sireva na
svetu. Ovaj sir se zvao Staroplaninski kackavalj ili Pirotski kackavalj 1 predstavljao je jedan od
najvaznijih izvoznih prozvoda Srbije, a zanimljivo je dodati da je 60.-ih godina dvadesetog veka
ovo bio sir koji se najvise koristio u ishrani u Beloj ku¢i. Na pasnjacima Stare planine posle
drugog Svetskog rata bilo je i do 500 000 ovaca.

Stara planina je proglasena 2009. godine za Park prirode. Upravlja¢ je JP Srbijasume, kao
Javno preduzece republickog karaktera. Park prirode ,,Stara planina" zasti¢eno je prirodno dobro,
nominovano za program “Covek i biosfera” (UNESCO-MAB).
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Flora i fauna

Flora

U Srbiji je registrovano preko 700.000 poljoprivrednih gazdinstava, a oko 44% ukupne
populacije Zivi u ruralnim oblastima, od ¢ega se 33% bavi poljoprivredom. Biljni i Zivotinjski
geneticki resursi su zbog toga od sustinskog znacaja za odrzivi razvoj mnogih ruralnih sredina
Srbije, ali je istovremeno ocuvanje tih resursa uslovljeno, izmedu ostalog, jo§ uvek nedovoljno
aktivnom ulogom ruralnog stanovniStva u negovanju, odrzivom koris¢enju i ekonomskom
vrednovanju agrobiodiverziteta.

Ono S§to je karakteristi¢no za Staru planinu u odnosu na druge poznate planinske turisticke
destinacije je obilje biljne vegetacije.

Sveobuhvatni geoloski 1 klimatski uslovi uticali su na razvijanje izuzetnog vegetacionog
diverziteta Stare planine. Mnoge biljne vrste predstavljaju pravu prirodnu retkost i stavljene su
pod zastitu drzave.(posebno 18 biljnih vrsta).

Prirodna vegetacija je najviSe izmenjena u Pirotskoj kotlini a najmanje na visokim kraskim
povrSinama 1 planinskim bilima, kao 1 u slivu reke Jerme. Zamena prirodne vegetacije biljnim
kulturama u kotlini zapocelo je jo§ u anticCko doba, a intenzivnije nastavljeno izgradnjom
rimskog puta “VIA MILITARIS”, glavnom saobracajnicom Balkanskog poluostrva.
Srednjovekovna naselja su sve brojnija, a Sumsku vegetaciju i samonikle livade zamenjuje zirato
zemljiste.Ipak,prema najnovijim popisima i u kotlini preovladuje prirodna vegetacija.
Sume,pasnjaci i livade zahvataju povrsinu od 11.169 ha, a obradivo zemljiste pod vegetacijom
svih kultura 9.670 ha.

Rezultati istrazivanja flore Stare planine pokazuju da je ona izuzetno bogata. Vise biljke
zastupljene su sa 89 porodica, 730 vrsta, 14 podvrsta i 2 varijeteta. Pronadeno je 39 vrsta
mahovine, Sto ukazuje na staro poreklo flore i vegetacije. O Cisto¢i vazduha govori nam
grozdasti liSaj koji se moZe videti na nekim stablima smrce 1 kamenju. Njegovo prisustvo nam
govori da je vazduh nezagaden i da u njemu ima dosta ozona.

Na planinskim pasnjacima, seoskim utrinama, koji zahvataju najviSe povrsina, preovladuju
ove vrste trava: macji rep po vlaznim kraSkim depresijama, zuti ovsik na dnu suvih vrtaca i
uvala, kao i crvena i bela detelina, zuti zvezdan, grahor, zitnjaci i mnoge druge vrste. U
rep, visoka livadska kunica, barski vijuk, visoki bus, barska livadarka, crveni vijuk, trska, bela
rosulja, crvena i bela detelina. Medu travnim formacijama preovladuju i sastoine pogodne za
ispasu stoke. Na pasnjacima i livadama javljaju se i lekovite trave, kao: nana, gorocvet, hajducka
trava, maj¢ina dusica, mati¢njak i dr.

Stara podela Babinog Zuba na severnu — Knjazevacku i juznu Pirotsku stranu (u
administrativnom i geografskom smislu) daje razli¢ite karakteristike u vrsti biljnog i zivotinjskog
sveta. Vegetacija ide u svoj prole¢ni razvoj po spratovima (do 1000 m, do 1300 m, do 1600 m)
nadmorske visine i penju¢i se putem od sela Crni Vrh do Babinog Zuba prolaze se faze od
pravog proleca (selo Crni Vrh 700 m) uz potpunu olistalosti bukovih Suma i livada, do ranog
prolec¢a na prevoju Leskova, a kod samog doma na Babinom Zubu je pozna zima.
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Slika 2: Biljografske regije
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I ako se bukva prostire do 1500 m, zbog pogodnih uslova u samom podnoZzju Babinog
Zuba nalazi se stanis$te Subalpske bukve, koje je zasticeno kao zona — park prirode. Na nasoj
strani (severnoj) zasticeno je i podrucje Goleme Reke, kao nacionalni rezervat.

Fauna

Od zivotinja na ovom podrucju ima jelena (evropskog i lopatara), srneée divljaci, divljih
svinja, zeceva, lisica, vukova, jarebica, poljskih i zmija kanjemarki, divljih golubova (grivasa i
dupljasa), veverica, a u zimskom periodu i divljih gusaka u preletu od Dunava ka jugu. Zmije su
bile retke, ali se u poslednjih par godina njihov broj povecao, a sada se javlja i prisustvo
otrovnica. U potocima, Golemoj Reci ima poto¢ne pastrmke, ali viSe na juznoj strani u Rekitskoj
Reci, Pavoljem Potoku i Javorskoj Reci, koje se sve spajaju u selu Topli Do, u reku TemsSicu, tj.
Temsku Reku, koja se uliva u NiSavu.
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Slika 3: Zastupljenost domacih zivotinja u istocnoj Srbiji
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Reljef
Vrhovi i venci

Prvi znacajan vrh visi od 1500 m u smeru zapad-istok je Orlov kamen — 1737 m — koji se
nalazi jugoisto¢no od Knjazevca. Dalje, glavnim vencem, znacajni vrhovi su: Hajducki kamen —
1711 m, Sinjina — 1769 m, Golemi kamen — 1969 m, Dupljak — 2032 m, Midzor — 2169 m,
Golema ¢uka 1957 m, Vrazja glava 1934 m, Tri ¢uke 1936 m, Kopren 1963 m, Tupanac — 1673
m, Mucibaba — 1727 m, Srebrna glava 1932 m. Ovi vrhovi se nalaze na granici izmedu Srbije i
Bugarske. U Srbiji pripadaju opstinima Knjazevac, Pirot i Dimitrovgrad.

Od glavnog venca odvajaju se nekoliko manjih u Srbiji:

Na vencu na kome se nalazi vrh Babin zub nalaze se: Tupanar - 1955 m, Prilepski vrh -
1906 m, Bezimeni vrh - 1854 m, Zarkova ¢uka — 1848 m, Babin zub — 1758 m. Ovaj venac je
granica izmedu dve opStine: opStina Knjazevac i opstina Pirot.

Na sledec¢em vencu koji se odvaja od glavnog venca, nalaze se: Lazarevi jaglaci 1874 m,
Bratkova strana 1943 m, Mramor 1760 m, Belan 1576 m i jos jedan vrh, prvi severno od vrha
Lazarevi jaglaci — 1810 m. Ovo je teritorija opStine Pirot.

Naredni venac koji se odvaja od glavnog venca ima dva znacajna vrha: Kopren 2 — 1935
m, Straznja ¢uka 1772 m. Ovo je oblast visoravni Kopren koja ima oko 1900 m prosecne visine.

Postoji jos jedan venac u Srbiji koji se odvaja od glavnog venca Stare planine. To je Vidli¢.
Medutim, on se razlikuje od ostalih i po mnogo ¢emu je znacajniji od njih. Po¢inje od vrha Kom
(2016 m), u Bugarskoj, nekoliko kilometara od srpske granice. Zatim naglo skre¢e na zapad i
prolazi severno od Dimitrovgrada i Pirota, sve dok skoro ne udari u venac na kome je Babin zub.
Pri tome ima nizu nadmorsku visinu od ostalih venaca. Samo jedan vrh je visok preko 1400 m -
Golemi vrh 1413 m, a joS nekoliko preko 1300 m, od kojih je najpoznatiji vrh Basarski kamen
(1376 m), blizu Pirota. Na taj na¢in su Pirot i Dimitrovgrad odvojeni Vidlicem od ostalog dela
Stare planine.

Hidrografija

Prirodni, fizicko-geografski uslovi za pojavu hidrografskih objekata u gornjem Ponisavlju i
Visoku veoma su razliCiti. Gornje i srednje PoniSavlje predstavljaju najkrSevitiju oblast u
isto¢noj Srbiji, dok je Visok najvisi erozivni basen u istocnoj zoni mladih vena¢nih planina. Te
razlike su najveCe u geoloSkom sastavu, hidgogeoloskim osobinama stena i tektonskim
odnosima, zatim, tektonskom i erozivhom reljefu i njegovoj vertikalnoj ras¢lanjenosti,
povrsinskim 1 podzemnim vodama, klimatskim prilikama i zastupljenosti tla i vegetacije.

Erozivni basen TemsStice i njenih sastavnica VisoCice i Toplodolske reke odlikuje se
gustom re¢nom mrezom. DuZina svih tokova u slivu koji zahvata povrsinu od 810 km? iznosi
759,7 km.

KraSka vrela koja izbijaju po obodu i dnu pirotske kotline, kao i u izvoristu VisoCice
predstavljaju povrsinski nastavak podzemnih tokova ponornica.
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U Pirotskoj kotlini izbija 5 termo-mineralnih izvora $to je viSe nego u ostalim kotlinama
istocne Srbije. Svi izvori izbijaju iz kre¢njackih stena koje probijaju reke Jerma i GradaSnicka
reka. [zda$nost izvora nije velika a temperatura vode je od 28-30°C do 17-19°C.

Reka NiSava je najvazniji povrSinski tok koji prima vodu sa ovog podruc¢ja. Duga je 178
km od cega 43 km otpada na podrucje gornjeg Ponisavlja. Njene najvaznije pritoke su Jerma,
Bistrica, Temstica i Osmakovska reka. NiSava je centralna reka poniSavlja i najveca desna
pritoka JuZne Morave. Povrsina sliva Nigave iznosi 3.950 km®.

Visocica izvire ispod vrha Kom (2016 m) u Bugarskoj, 5 km od granice sa Srbijom i u tom
delu se zove Komstica.VisoCica je desna pritoka Nisave. Od sela Rsavci do sela Paklestice
Visocica protic¢e u duzini od 2km kroz kanjon koji se zove Vladikina ploca.

Gradasnica je desna pritoka reke NiSave poznatija pod imenom Dobrodolska reka. U
donjem delu toka gradi erozivno proSirenje. Gornji tok reke predstavlja klisuru usecenu u
kre¢njacke stene razlicite starosti. U dolini ove reke javljaju se nekoliko termalnih izvora a
najpoznatija su tri termo mineralna izvora i jedan termalno kraski izvor.

Reke

Temstica se uliva u Nisavu. Temsticu ¢ine Toplodolska reka i Viso¢ica. U VisocCicu se
ulivaju Dojkinacka reka, Jelovicka reka i Rosomacka reka. Sa druge strane vrha Kom izvire
Nisava, a izmedu njih se odvaja venac Vidli¢, koji skrec¢e u Srbiju i nalazi se celom duzinom
izmedu Nisave 1 Viso¢ice. Osim ovih reka, koje sve odlaze u Nisavu, znacajan je Trgoviski
Timok koji izvire severno do Babinog zuba i spaja se sa Svrljiskim Timokom u Knjazevcu.

Slika 4: Vodotokovi gornjeg ponisavlja
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Jezera

Zavojsko jezero je po svom postanku jedino takvo vestacko jezero U Srbiji. Nastalo je
klizanjem zemljiSta u kanjonu Visocice a klizanje su predisponirali morfologija terena i znatne
padavine. Kvalitet i izdasnost vecine izvoriSta i ostalih vodotokova su takvi da je Prostornim
planom Republike Srbije slivno podrucje i vestacka akukumulacija Zavojskog jezera predvideno
za snabdevanje Citavog Niskog regiona pijacom vodom.

Krupacko jezero se nalazi pored sela Krupca. Dugacko je oko 2 km., a prosecna $irina je
200 m. Voda iz jezera otice i uliva se NiSavu.

Postoji jos jedno, dosta manje, Smilovsko jezero. Takode, u Pirotu postoje dva mala jezera
u kojima voda dolazi iz Zavojskog jezera, a manje od njih je pretvoreno u kupalisni kompleks
duzine 450 m i Sirine 100 m.

Termalni izvori

Na Sirem podru¢ju Luznice postoje viSe termalnih izvora, od kojih je najznacajniji u
Zvonackoj banji.Na podrucju Bele Palanke postoje viSe vrela od kojih su znacajnija Krupacko i
Belopalanacko vrelo.

Vodopadi

Postoje Piljski vodopad, visine 64 m u kaskadama, Cunguljski skok (ili Cunguljski
vodopad) visine 42 m, Kurtulski vodopad visine 27 m i vodopad Tupavica visine 15 m.

Doline

Uz svaku reku ili malo ve¢i potok postoji dolina. Medutim, najznacajnije i najlepse doline
su Arbinje oko Toplodolske reke, Siroke luke oko Jelovi¢ke reke (mada je to zapravo ime oblasti
u kojoj postoje jos neke reke i potoci, kao i nekoliko vrhova preko 1400 m) i dolina uz
Toplodolsku reku. Treba ista¢i da su Siroke luke verovatno najbolja oblast za lov u Srbiji, i
verovatno najbogatija raznom divljaci. Arbinje je veoma bogato pecurkama, narocito jelovim
vrganjom. Toplodolska reka, Dojkinacka reka i Visocica su bile najbolje reke u Srbiji za pecanje
potocne pastrmke (koju Bugari zovu balkanska pastrva), a mozda su jos uvek i pored krivolova.

U okviru planinskih klimatskih regiona na Staroj planini se mogu izdvojiti:

- Prelazni ili subplaninski klimatski region na visinama izmedu 600 i 1250 m n.v.
- Pravi planinski klimatski region na visinama izmedu 1250 i 1900 m n.v.

- Visokoplaninski klimatski region na visinama iznad 1900 m n.v.

Stara planina pocinje kod Negotina, a zatim se nastavlja u blagom luku isto¢no od
ZajecCara, Knjazevca, severno od Pirota i Dimitrovgrada i dalje na istok kroz Bugarsku do Crnog
mora. Ukupna duZzina Stare planine je oko 600 km.

Postoji jos jedan venac u Srbiji koji se odvaja od glavnog venca Stare planine. To je Vidli¢.
Medutim, on se razlikuje od ostalih i po mnogo ¢emu je znacajniji od njih. Po¢inje od vrha Kom
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(2.016 m), u Bugarskoj, nekoliko kilometara od srpske granice. Zatim naglo skre¢e na zapad i
prolazi severno od Dimitrovgrada i Pirota, sve dok skoro ne udari u venac na kome je Babin zub.
Pri tome ima nizu nadmorsku visinu od ostalih venaca. Samo jedan vrh je visok preko 1.400 m -
Golemi vrh 1.413 m, a jos nekoliko preko 1.300 m, od kojih je najpoznatiji vrh Basarski kamen
(1.376 m), blizu Pirota. Na taj nacin su Pirot i Dimitrovgrad odvojeni Vidlicem od ostalog dela
Stare planine. Na Vidli¢u, 12 km od Pirota, na nadmorskog visini 1.070 m nalazi se najbolji
hotel u okrugu "Planinarski dom", a odmah ispod njega je ski staza.

Klima

Klima nekog mesta se klasicno definiSe na osnovu srednjih vrednosti, ekstrema i drugih
statistickih parametara meteoroloskih uslova, tokom nekog intervala vremena (meseci, godine,
vekovi). Savremena definicija, medutim, opisuje klimu kao dinamicki sistem u kome ucestvuju i
jedni na druge deluju: atmosfera, okeana, ledeni i snezni pokrivac, procesi na tlu (litosfera) 1
biosfera ukljucujuc¢i ¢oveka. Svaki od ovih ucesnika (komponenata) u klimatskom sistemu ima
sopstvene zakonitosti i dinamiku, na koje deluju druge komponente i tako ih menjaju.

Klima Srbije se moze opisati kao umereno-kontinentalna sa manje ili viSe izrazenim
lokalnim karakteristikama. Prostorna raspodela parametara klime uslovljena je geografskim
polozajem, reljefom i lokalnim uticajem, kao rezultatom kombinacije reljefa, raspodele
vazdu$nog pritiska vecih razmera,ekspozicijom terena, prisustvom recnih sistema, vegetacijom,
urbanizacijom itd.

Klima Gornjeg poniSavlja i Luznice uslovljena je regionalnim i lokalnim rasporedom
reljefa. Zbog visinske razlike izmedu najviSe i najnize tacke u reljefu koja iznosi 1.799 m.
izrazene su znacajne klimatske razlike. U nizim delovima klima je umereno kontinentalna a na
planinama subplaninska i planinska. Subplaninska se javlja na visinama od 600-1.200 m i
postepeno prelazi u planinsku.

Najnize srednje mese¢ne temperature javljaju se u januaru i kreéu se od 0,8°C u Pirotu
(370 m) do - 3,3°C u Krivodolu (820 m najvi$a meteriolo$ka stanica u Visoku). Najnizu srednju
godiSnju temperaturu ima Dimitrovgrad — 9,7°C. Najvise srednje mese¢ne temperature su u julu i
krecu se od 20,5°C u Pirotu do 17,8°C u Krivodolu, a najvisu srednju godiS$nju temperaturu
vazduha ima Pirot 10,5°C. Na najvi§em vrhu MidZora srednja godi$nja temperatura krece se oko
0°C.Na visinama iznad 1.500 m. negativne srednje meseéne temperature traju 4 do 5 meseci, od
novembra do marta, Sto je znaCajno za vodeni rezim planinske oblasti Visoka. Srednja
temperatura vegetacionog perioda (od aprila do septembra) je 18,2°C.

Prose¢no godisSnje trajanje insolacije u periodu od 1.961 — 1.985 god. iznosi u
Dimitrovgradu 2.104 ¢asova, sa maksimumom u toku leta (jun, jul i avgust) i minimumom zimi
(decembar i januar). Sa porastom nadmorske visine dolazi do smanjivanja vrednosti insolacije
tako da se one na visinama preko 1.200 m kreéu oko 1.900 — 1.950 casova godiSnje zbog
pojacane maglovitosti i obla¢nosti.
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Slika 5: Klimatske regije Srbije

Najvecu godi$nju sumu padavina ima stanica Dojkonci 944 mm padavina; preko 800 mm
padavina dobijaju Topli Do i Viso¢ka Rzana, sliv Toplodolske reke, sa srednjom nadmorskom
visinom od 1.256 m prima prose¢no 994 mm, sliv Dojkinacke reke (1.284 m. n.v.) 965 mm,
Midzor, kao najvisi deo Stare planine, prima godiSnje oko 1.200 mm padavina.

Srednji godis$nji broj dana sa sneznim pokrivacem ve¢im od 1 cm (period 1.961-1.985
god.) iznosi u Pirotu 32 cm., a u Dimitrovgradu 56 cm. Na 1.000 m n.v prose¢no godiSnje
trajanje snega je 100-110 dana , dok na Midzoru sneg traje Citavih 6 meseci.

Stara planina se odlikuje jakom vetrovito$¢u, posebno u otvorenim i istaknutim
predelima planinskih grebena, vrhova, kosa, i gornjih delova dolinskih strana. Preovladuju
vazdus$na strujanja severozapadnog pravca koja pri ciklonalnom tipu vremena donose padavine.
U slivu VisoCice znacajna je ucestalost i jaCina severozapadnog, suvog i hladnog vetra koji
predstavlja jugozapadni ogranak koSave i lokalno se naziva krivac. Osim tog vetra, u Toplom
Dolu stanovnistvo spominje i vetar koji kazu da se spusta sa MidZora i zovu ga planinac. Vetrovi
u Gornjem poniSavlju i Luznici duvaju najcesce sa severa i zapada, a zatim sa severozapada i
jugoistoka.
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Slika 6: Prosecne godisSnje temperature (2007-2009)

21



U vertikalnom smeru krece se i raspored padavina i to od 562 mm na dnu pirotske kotline
do 140 mm padavina na vrhovima Stare planine. Pirotska kotlina predstavlja najsusniju oblast u
istocnoj Srbiji, dok jugozapadne padine Stare planine i Visok primaju skoro dvostruku vecu
koli¢inu atmosferskih taloga. Maksimum padavina je u junu a minimum u januaru.

U planinskom delu zimske padavine su dugotrajne i u najvisim delovima Stare planine
trajanje sneznog pokrivaca je do 5 meseci.

Padavine su jedan od najvaznijih klimatskih elemenata. Obzirom na atmosferske procese i
karakteristike reljefa, padavine su na teritoriji Srbije nepravilno rasporedene u vremenu i
prostoru.

Oblast koju cine Podunavlje, dolina velike Morave i njen nastavak prema Vranju i
Dimitrovgradu, imaju tokom godine do 650 mm padavina.

Operativni poslovi i primenjena istrazivanja za agrometeorologiju imaju za cilj da
doprinesu povecanju efikasnosti poljoprivredne proizvodnje u Srbiji i njenom odrzivom razvoju.
Raznovrsni produkti operativnih aktivnosti kao Sto su agrometeoroloske analize, prognoze i
upozorenja koriste se pri odredivanju vremena setve 1 Zzetve, planiranju sprovodenju
agrotehnickih mera i mera zaStite, proceni prinosa, pripremi mera ekonomske politike i u drugim
vidovima kratkorocnog i srednjero¢nog planiranja i aktivnosti u poljoprivredi.

Istorijski agrometeoroloski podaci i rezultati agroklimatskih i drugih primenjenih
istrazivanja, kao i procene promene klime na teritoriji Srbije predstavljaju podlogu za racionalno
koriS¢enje poljoprivrednog zemljista 1 oCuvanje njegovog kvaliteta, odabir vrsti i sorata
poljoprivrednih kultura, prilagodavanje proizvodnje uslovima izmenjene klime i drugim
aspektima dugoro¢nog planiranja u poljoprivredi. Vegetacioni period 2010. godine imao je
toplotne uslove koji su malo odstupali od uobi¢ajenih. Akumulirana temperaturna suma za
temperaturni prag od 10°C imala je neSto viSu vrednost od prosecne.Odstupanje je bilo najvece u
istocnoj 1 delovima centralne Srbije.
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Slika 7: Godisnje koli¢ine i dani sa padavinama
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Slika 8: Geografski polozaj Pirota u Srbiji
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GRANICE PODRUCJA NA KOME SE PROIZVODI KRAVLJE MLEKO ZA PIROTSKI
KACKAVALJ

Granice podrujc¢a na kome se proizvodi Pirotski kakc¢avalj su uzete na bazi istorijskih
pokazatelja, tradicije i ¢injenicnog stanja na terenu.Rukovodili smo se podacima koji vezuju
prirodne karakteristike kao Sto su klima, geografska konfiguracija zemljitSa, rase muznih goveda
kao i njihovom hranom i ishranom, koji svi zajednicki uti¢u na karakteristike Pirotskog
kakcavalja od kravljeg mleka.

Moze se konstatovati da podrujce na kome se proizvodi mleko za Pirotski kakcavalj je
dominantno na Staroj planini, a samo deliminco obuhvata ravnic¢arske krajeve i to iskljuc¢ivo u
podnozju iste.

Obuhvacen je prostor na opstine Pirot, kao i rubna podrucja opstina Knjazevac i
Dimitrovgrad.lz priloZzene mape moze se videti da oko 90% obuhvacenog prostora pripada
pirotskom regionu, §to je i po istorijskim pokazateljima oduvek bilo tako.

Rubna mesta obuhvac¢enog podrujca su sledeca:Gornji Visok, Gornji i Donji Krivodol,
Izatovei, Odorovei, C iniglavci, Obrenovac, Sukovo, Jalbotina, Gornja Drzina, Vlasi, Sre¢kovac,
Planinica, Sinja Glava, Ponor, Crnokliste, Osmakovo , Kalna, Jalovik Izvor, i Ravno Bujce.

Ovim granicnim podru¢jima su obuhvacena mesta koja su u prethodnom periodu, a
mnoga i u sadas$nje vreme znacajno uticala na preradu prvo, ovc¢ijeg mleka, a potom sve vise i na
preradu kravljeg mleka u pirotski kackavalj.

Mesta koja zasluzuju paznju i potrebu da tu budu pomenuta su:Senokos, Izatovei, Krivi
Dol, Dojkinci, Brlog, Visocka Razana, Slavinja. Topli Do, Gostusa i Dobri Do.
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Slika 10: Geografska mapa podrucja proizvodnje Pirotskog kackavalja
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KARAKTERISTIKE RASNOG SASTAVA U GOVEDARSTVU OD
ZNACAJA ZA PROIZVODNJU PIROTSKOG KACKAVALJA OD
KRAVLJEG MLEKA

Poljoprivreda je jedna od vaZniji delatnosti za ukupni razvoj opstine Pirot. Ona je
akcentirana kao strateski vazna privredna grana za buduc¢i ekonomski razvoj opstine, pre svega,
sa aspekta iskoriS¢avanja postoje¢ih potencijala, pa je stoga bitno da se objasni njen nivo razvoja
1 odnosa prema ostalim delatnostima.

Na prostoru opstine uo¢avamo tri predeona reona: planinski, koji je i najzastupljeniji i
obuhvata 40%, te brdski i ravnicarski sa po 30% od ukupne povrSine. Livade i paSnjaci ¢ine 62%
poljoprivrednog zemljista i predodreduju ovaj kraj za stoCarsku proizvodnju. Obradivo zemljiste
se nalazi uglavnom u dolinama pored reka Nisave i Jerme. Sume koje zauzimaju 34% ukupne
povrsine, zatim livade, pasnjaci, jezera, Cista pitka voda, endemske biljke, parkovi prirode na
Staroj planini znacajni su prirodni resursi.

Na razvoj stoCarstva i proizvodnju mleka, pored tradicije, najviSe su uticali prirodni
faktori, koji obuhvataju:

klimatske uslove,

- osobine reljefa i zemljista,

- primarne abiotske i biotske ¢inioce i
ekoloske uslove proizvodnje mleka.

Klimatski uslovi znacajno utiu na proizvodnju mleka. Broj suncanih dana, koli¢ina
padavina, prosecna dnevna temperatura i dr., u direktnoj su vezi sa razvojem stoCarstva i
proizvodnje mleka. Nasa zemlja ima povoljne klimatske uslove za mlekarstvo. Za stocarstvo je
najinteresantniji brdsko-planinski region sa, jo§ uvek izrazenim, ekstenzivnim nacinom
uzgoja.Primarni abioticki 1 bioticki ¢inioci direktno utiCu na rasu, vrstu muznih Zivotinja,
zastupljenost pojedinih vrsta mleka, nacin proizvodnje itd.

Ekoloski uslovi proizvodnje podrazumevaju ravnotezu izmedu onoga $to priroda daje i
onoga S§to se njoj vraca. U mlekarstvu to znaci da se eksploatacija zemljiSta, uzgoj stoke i
proizvodnja mleka moraju obavljati uz primenu mera zastite covekove okoline.

Biolosko tehnicki faktori podrazumevaju primenu novih saznanja u svim fazama
proizvodnje mleka. Tako svi selekcionerski postupci imaju unapred predvidene ciljeve (koli¢ina
i kvalitet mleka). Tehnika i tehnologija gajenja se stalno unapreduju, kako u nac¢inima tako i u
adekvatnoj opremi. Hrana i ishrana muznih Zivotinja predstavljaju jedan od osnova proizvodnje
mleka. Sastav i izbalansiranost hraniva, kao i nacin ishrane, permanentno se unapreduju u
funkciji proizvodnje mleka.

Brojno stanje stoke u Republici Srbiji i Pirotskom okrugu

Uporedni pregled statistickih podataka koji se odnose na brojno stanje stoke narocito
goveda i ovaca u Republici Srbiji jasno pokazuje da se gotovo u celom posmatranom periodu
(1.985 —2.002) stoc¢ni fond smanjivao, svako uz manje oscilacije od godine do godinu.

Tabela 2. Brojno stanje stoke u Republici Srbiji, 2009. godine (u hiljadama grla)
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Republika Srbija

Ukupno

| Centralna Srbija

| Vojvodina

Broj i tezina stoke

Broj, hilj. grla tezina, t Broj, hilj. grla tezina, t Broj, hilj. grla tezina, t
Goveda 1002 408273 754 314023 248 94250
Ovce 1504 78163 1251 64056 253 14107
Koze 143 5475 104 3943 39 1532

Na podrucju Republike Srbije perod posle 1.985 godine odlikuje trend smanjenja sto¢nog fonda:
goveda za oko 15 % (krava i steonih junica za oko 8,5 %) i ovaca za oko 3 %. Iznete tendencije navode
na razmisljanje, otvaraju mnoga pitanja i izazivaju zabrinutost. Ovo tim pre §to imaju u vidu brojne
aktivnosti i znacajna ulaganja poslednjih dvadesetak godina koja su imala za cilj unapredenje stocarske
proizvodnje, pre svega povecanje broja stoke, a koja su ostala bez rezultata.

Grafikon 1: Brojno stanje stoke u Srbiji 2000-2009.godina
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Grafikon 2: Stocarski proizvodi u Srbiji za period 2000-2009.godine
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Tabela 3: Sto¢na proizvodnja — primarni proizvodi

Pokazateli Republika Srbija
) Ukupno | Centralna Srbija | Vojvodina
Prirast, t | Goveda 177447 129990 47457
Ovce 42558 36988 5570
Mleko, (mil.litara) 1478 1133 346
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Odnos brojnog stanja goveda i ovaca ukazuje na negativan trend. Ukupan broj u okrugu je
smanjen kod goveda za 50 % a kod ovaca 49 %.

Tendencija pada broja goveda pocinje 1955. godine, a drastican pad pocinje osamdesetih
godina proslog veka. Pad groja goveda je evidentan, ali se rasni sastav menja u korist plemenitih
rasa, tako da je BusSa, koja je bila dominantna do pedesetih godina proslog veka, sada vrlo malo
zastupljena. Proizvodnost po grlu je rasla, tako da kravlje mleko ubedljio dominira u ukupno
proizvedenim koli¢inama mleka. Sa teritorijalnog aspekta posmatrano:

- najveéi broj goveda je skoncentrisan u ataru naselja Krupac (416), zatim Pirot (338),
Crnokliste (273), Poljska Rzana (254), Izvor (237) i Veliki Jovanovac (208) itd.;

- najveci broj ovaca u ataru naselja: Krupac (1376), Gostusa (1373),Pirot (846), Temska
(780), Nisor (691) i Izvor (596);

- najveéi broj koza u ataru naselja: Pirot (296), Barje Ciflik (253), Stani¢enje (239), Krupac
(235), Gnyjilan (220) i Sukovo (211);

Od znacajnih sto¢nih proizvoda, procenjuje se da robna proizvodnja mleka iznosi oko
21.775.000 litara godisnje (kravljeg — 19.000.000 litara, ovcijeg 1.600.000 i kozijeg oko
1.175.000 litara).

Struktura poljoprivrednih povrsina

Vise od polovine ukupne povrSine ¢ine livade 1 pasnjaci (53,4 %) i ovi podaci ukazuju na
naglaseni karakter planinskog podrucja. Posebno na Staroj planini prisutni suvati su pogodni za
letnju ispasu, a javljaju se na visinama od 1.600 do 2.100 m.

Tabela 4. Struktura poljoprivrednih povrSina na podru¢ju Gornjeg ponisavlja (u ha)

Opstina Ukugn a Oranvlce ! Voénjaci Vinogradi LIYafie ! Ostalo
povrsina baste pasnjaci

Pirot 66.809 18.730 1.414 1.900 44.758 7

Dimitrovgrad 13.136 4.190 233 5 8.708 -

Babusnica 17.320 11.913 855 19 14.533 -

Bela palanka 18.779 4.952 776 661 12.391 -

Svega 116.045 39.785 3.278 2.585 80.390 7
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MIKROKLIMATSKI I HIGIJENSKI USLOVI GAJENJA GOVEDA

Gajenje goveda u ruralnim regionima naSe zemlje zahteva primenu posebnih
organizacionih i higijenskih mera. Ove mere treba da budu zasnovane na najnovijim nau¢nim i
struénim saznanjima koje omogucavaju uspe$no gajenje ove vrste zivotinja. Pri njihovom
sprovodenju treba da se vodi racuna o fizioloskim osobenostima goveda u razli¢itim fazama
reproduktivnog procesa, proizvodnje mleka i tova.

Na farmama goveda u ruralnim regionima potrebno je izdvojiti odvijanje pojedinih faza
proizvodnje mesa i mleka i time stvoriti mogucénost sistematske primene odgovarajucih
postupaka i mera, naroCito onih koje su usmerene na svakodnevno sprovodenje i kontrolu
higijenskih standarda.

Izbor mesta za podizanje staja

U higijenskom i proizvodnom pogledu izbor lokacije za podizanje staja u govedarstvu je
vrlo znacajan element.

Tabela 5: Udaljenost staja za goveda od drugih objekata

Udaljenost staja za goveda od: Utvrdene vrednosti (m)
Kuéa 50do 130
Objekata za sirenje mleka 30 do 140
Deponija stajnjaka (jame/bazeni za tecni stajnjak) do2
Nadstre$nica i objekata za mehanizaciju 0-10
Staja za druge vrste Zivotinja 0do 70

Domacinstva na planinskom podru¢ju Srbije formirana su, uglavnom, na brdovitom,
suvom terenu, gde je razlika u nivou pojedinih objekata ponegde 10 i viSe metara. Izgled
ekonomskog dvorista i raspored objekata tipiCan je za planinske regione; objekti se nalaze na
manjoj ili ve¢oj udaljenosti jedan od drugog (0 — 70 m), a dvoriSta nisu ogradena ili su ve¢im
delom neogradena .

U ekonomskim dvori§tima domacinstva vec¢inom poseduju staru i novu kucu (koje su
udaljene od staja 50 do 130 m), skladista sto¢ne hrane (ambar za Zito i/ili magacin za koncentrat,
magacin za skladiStenje sena 1 sl.), nadstreSnicu za mehanizaciju, staje i deponije stajnjaka (ili
jame/bazene za tecni stajnjak), locirane naj¢eS¢e uz samu staju. Snabdevanje Zivotinja vodom
vrsi se na razliCite tradicionalne nacine.

Prostorni, mikroklimatski i higijenski uslovi drzanja goveda

Krave u laktaciji, zasuSene krave i steone junice ve¢i deo dana u letnjem periodu, a
ponekad i u toku no¢i, provode na pasi, dok u staji borave samo u vreme muze leti i stalno u
zimskomperiodu.
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Kao gradevinski materijal za zidove i podove staja naj¢eS¢e se upotrebljava prirucni
materijal, a ne retko i beton. Objekti najces¢e poseduju tavan, koji sluzi kao skladiSte sena, $to
jenepovoljno po pitanju higijene hrane; tavanice su ve¢inom od dasaka, u manjem broju staja od
betona. Krov staja za goveda je pokriven crepom. Visina objekta do tavanice iznosi obi¢no 2 do
2,6 m.

Tabela 6. Prikaz postornih, mikroklimatskih i higijenskih uslova drzanja goveda

Parametar Utvrdene vrednosti
Tip staje zatvorena
Vrsta i kategorija zivotinja krave, steone junice i telad (ovce i svinje)
Gradevinski materijal:
zidovi beton, betonski blokovi, kamen
tavanica drvo, betonska ploca
krov crep
Dimenzije objekta
duzina 7-16 m
Sirina 4,8-8,5m
Povrsina objekata 35-128 m’
Visina do tavanice 20-2,6m
Materijal za podove beton, drvo
Vrata objekta: broj i materijal 1-4, drvo, metal
Dimenzije vrata
visina 1,7-2,2 m
Sirina 1,0-2,16 m
Broj prozora 2-3
Dimenzije prozora
visina 0,37-1,1 m
Sirina 0,40-1,25 m
Koeficijent osvetljenja 1:17,45 do 1:160
Intenzitet osvetljenja 10 — 100 luksa
Temperatura u staji 16,1-20,5 °C
Spoljasnja temperatura u vreme merenja | 12-18 °C
Relativna vlaznost 43-74,1 %
Koli¢ina prasine u vazduhu Slabo vidljive Cestice prasine do vidljivih naslaga na predmetima

LeziSta u stajama su ve¢inom kratkog tipa (najmanja duzina 1,3 m), sa produzetkom u vidu
reSetki iznad kanala za izdubravanje (Sirina 0,4 m).

Zdravstveno stanje goveda

U proizvodnji mleka, oblasti higijene muZze i patologije mle¢ne zlezde i zivotinja u laktaciji
zauzimaju veoma znacajno mesto.

Kao najcesce zdravstvene probleme krava domacini izdvajaju indigestije, mastitise i tesko
teljenje. Za reSavanje ovih problema konsultuju nadleznu veterinarsku sluzbu i pri tome
postupaju po savetima stru¢njaka ili samoinicijativno.

Domacinstva ve¢inom koriste ruénu muzu, a neka poseduju po jedan pokretan muzni
aparat. Postupci u toku muze zahtevaju edukaciju muzaca, odnosno domacina, i mogu se znatno
poboljsati u svim segmentima a narocito u pogledu vrsenja predmuzne probe, pranju i brisanju
vimena.
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HRANA I ISHRANA KRAVA NA STAROJ PLANINI

PRODUKCIJATKVALITET BIOMASE TRAVNIH ZAJEDNICA STARE PLANINE SA
KOGA POTICEMLEKO ZA PIROTSKI KACKAVALJ

Jedan od najznacajnijih faktora u proizvodnji krava je ishrana. Bez adekvatne ishrane,
koja kvantitativno i kvalitativno zadovoljava sve potrebe Zivotinje u hranljivim materijama, nije
moguca visoka proizvodnja mleka. Upotrebom kvalitetne kabaste hrane i odgovaraju¢ih smesa
koncentrata, na osnovu preciznih normativa i koris¢enjem softvera za sastavljanje obroka i
smesSa, se postizu vrhunski rezultati, a geneticki potencijal zivotinja dolazi do maksimalnog
izrazaja.

Brdsko-planinski krajevi Srbije predstavljaju veliki, ali za sada nedovoljno iskoriS¢en
potencijal za najjeftiniji vid ishrane prezivara. Maksimalno koriS¢enje pasnjaka najbolje se
uklapa u bioloSku 1 ekonomsku niSu gazdinstava koja se bave organskom proizvodnjom. U vezi
sa tim, moglo bi se reci da kod nas ve¢ postoji vid organske proizvodnje mleka, sira i mesa u
brdsko-planinskom podrucju, gde je stocarstvo, uglavnom ekstenzivnog karaktera.

Flora i vegetacija Stare planine su izuzetno raznovrsne. Visinski i horizontalno
rasprostranjenost biljnih vrsta i zajednica je uslovljena slozenim ekoloskim faktorima.Oni zavise
od specificnosti geografskog polozaja, klime, zemljista i dr.

Na Staroj planini je izdvojeno 52 biljne zajednice (24 Sumske i Zbunaste i 28
zeljastih).Prisutne endemske, reliktne i retke vrste, kao 1 vrste razlicitih flornih elemernata
ukazuju na dinamican razvoj flore-

Zajednica Festuco pseudovinae — Agrostietum vulgaris je naj rasprostranjenija livadska
zajednica brdskih predela Stare planine.

Dominiraju Hemikriptofite sa preko 80% ucesc¢a, sto je inace odlika livadskih i
pasnjackih zajednica.

U obimnoj studiji Pordevi¢ (1996), travne zajednice Stare planine su podeljene na tri
zone [ to:

Prva zona (do 900 mnv) -brdski travnjaci ,kosanica (zajednica Festulo pseudovine -
Agrostietum vulgaris).Do 500 nmv prinos je 2,1-3,7 t po ha, viSe od 50% prvi otkos, §to zavisi
od koli¢int atmosferskog taloga.

Druga zona (do 1200 nmv )- planinski travnjaci (zajednica Agrostietum vulgaris),Prinos
je 0,66-2,0 t po ha sa najviSe dva otkosa.

Agrostietum vulgaris je veoma zastupljen tip livade i pasnjaka, posebno u brdskim i
planinskim podruc¢jima.Na Staroj planini one ¢ine Sirok pojas livada, kosnica i pasnjaka.

Floristicki sastav i ekoloSke karakteristike ove asocijacije uslovljen je pre svega
stepenom vlaznosti, mineralnim bogatstvom zemljista, ka i temperaturom zemljista i vazduha.

Ekoloska analiza ukazuje da se radi o umereno suvom zemljistu.Uticaj svetlosti ukazuje
da dominiraju vrste koje rastu u polusenci.

Ucesce leguminoza varira od 6 — 24%.

Kvalitet travnjaka je u najvecoj meri obuhvacéen sa travama osrednjeg, zatim loSeg, pa
korisnog biljnog sastava.Otkosima na vreme umanjuje se uticaj Skodljivih vrsta.

Energetska vrednost ukupno produkovane nadzemne bio mase krece se od 24.000 —
37.000 MJ/ha.

Treca zona(1400nmyv )- subalpijski travnjaci — pasnjaci (zajednica Naredetum strictae
sensulato).Prinos je 0,72-4,53 t po ha SM.

Floristicki sastav €ini 25 vrsta .To su izrazito niske trave.Ekoloski to suvo do srednje
vlazno, kiselo do slabo kiselo zemljisteOvakva zemljista odgovaraju prelazu neplodnih do
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siromasnih.Ipak produktivnost moze da bude vrlo visoka jer se prinos suve materije travnjaka
krece od 2,0-15,6 t/ha.

Kwvalitet zastupljenih travnjaka

Stara planina je prilicno sloZena i ako su zemljista razvijena prakti¢no samo u dva

petrografska materijala.Na to bitno uti¢e hidrolosko bogatstvo i ispresecanost re¢nim tokovima.
Zemljiste je veoma bogato u ukupnom azotu, osrednje bogato u kalijumu, a
siromasno u fosforu.Uc¢eS¢e humusa u sastavu zemljista je visoko.

Kwvalitet biomase na bazi floristickog sastava je visok zbog visokog ucesc¢a leguminoza u
prinosu.U sastavu travnjaka ove asocijacije nalaze se 3 odli¢ne, 4 vrlodobre, 2 dobre 4 slabe 6
lo$ih i 14 bezvrednih vrsta.

U zimskoj ishrani, kada su zivotinje u staji i nema pozitivnog uticaja sunceve svetlosti i
nema kretanja, ova masa kao seno igra vaznu ulogu.Seno sadrzi razlicite biljne katalizatore i
stimulatore koji mpoti€u bas iz biljnih vrsta niskog kvaliteta.Mnoge su 1 lekovite.

Produktivnost svih travnjaka je u direktnoj vezi sa tipom travnjaka i uslovljen
nadmorskom visinom.Najveci deo povrSina u brdsko-planinskim oblastima je pod prirodnim
travnjacima.One imaju raznovrstan biljini sastav.Zato se isti koristi ekstenzivno.

Razvoj vegetacije je limitiran hladno¢om I sneznim padavinama (oktobar-mart), a period
iskoriS¢avanja je uglavnom (april-septembar).

Karakteristika ovih podrucja je €ist vazduh I nezagadeno zemljiSte.Kako Stara planina sa
specificnim poloZajem razvoda re¢nih slivova, to uz intenzivnu radijaciju I obilje UV zraka
veoma povoljno uti¢e na poboljSanje fizioloSkih funkcija organizama zivotinja(disanje, varenje |
plodnost) je izrazen.

Razdeoba po reljefnim karakteristikama je veoma znacajna.Manji nagibi su bili
opredeljeni za goveda, kameniti za koze, severni za podmladak, juzni I udaljeni za
ovce.Migracija stanovnistva je dovela do toga da se vise gleda udaljenost pasnjaka od ljudskih
naselja.

Stara planina ima sve uslove za zoniranje pasnjaka prema krajnjoj proizvodnji.Ovo je
vazno posebno za proizvodnju mleka, zbog njegove osetljivosti na produktivnost.Tako zona
mlecnih goveda moze da bude planinski I subplaninski pasnjaci, zona tovnih goveda —
subplaninski I nizi alpski izona letnje ispasSe, ovce stednji, nizi I alpski pojas.Nazalost sve veca je
pojava da se sva stoka gali na najnizim brdskim pojasevima.

Evoluciju flore determinisSe geografska §irina i nadmorska visina.U planinskim
predelima su znacajni konfiguracija zemljsta i njegov kvalitet.Poznato je da svakih 100 m
nadmorske visine umanjuje temperature u proseku za 0,5° C i dovodi do obilnih padavina
prvenstveno snega.To utiCe na prizemljavanje biljaka i biologiju zemljista i skracuje vegetacionu
sezonu.Medutim porast nadmorske visine utice na porast sume suncevog zracenja, posebno UV-
zraka. To uzrokujerapidnu regeneraciju i razvoj biljne mase.

Nadmorska visina uti¢e da se u svakoj visinskoj zoni razvijaju razliite biljne vrste,
uglavnom adaptirane na uslove sredine.Sezonska fluktuacija hemijskog sastava biljaka podleze
istim pravilima bez obzira na nadmorsku visinu-Medutim, specificnost hranljive vrednosti
biomase na visim nadmorskim visinama, i ako ona postoji, nije u potpunosti razjasnjena.

Kvalitet nadzelene biomase

Ucesce protein u biomasi travnjaka je od 8-17%.To je mnogo iznad prosecnih vrednosti
za livadska sena u Srbiji(prosek je 5,34%).0vo je posledica vremena koSenja, botanickog sastava
i nacina susenja sena.Neophodna vlaznost biomase je u granicama prosecnih vrednosti za Srbiju.
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Sirove masti i sirovog pepela odnosno ukupne organske materije u suvoj materiji
biomase je uglavnom ujednacen po otkosima.Razlike po godinama su uslovljene konkretnim
klimatskim uticajima.

Dinamika produkcije

Brzina formiranja biljne mase je srazmerna nadmorskoj visini.To omogucéava dobijanje
visokih prinosa u kratkom vegetacionom period.
Razlike kvaliteta biomase travnjaka razli¢itih nadmorskih visina postoje.To je odraz
pedoklimatskih uslova.
Registrovano je ukupno:
- 40 biljnih vrsta na 900 m nadmorske visine,
- 44 biljnih vrsta na 1.200 m nadmorske visine i

- 25 biljnih vrsta na 1.400 m nadmorske visine.

Dominacija pojedinih flornih elemenata po pokrovnosti posledica je pripadnosti
prvvenstveno dominantnih vrsta trava ovim flornim elementima i porast njihovog znacaja sa
porastom nadmorske visine:

- 67% pokrovne vrednosti travnjaka na 900 m nadmorske visine otpada na trave, 30% na

ostale vrste, a 35% na leguminoze ,

- 55% pokrovne vrednosti travnjaka na 1.200 m nadmorske visine zauzimaju trave, 32% na

ostale vrste, a 13% na leguminoze i
- 80% pokrovne vrednosti travnjaka na 1.400 m nadmorske visine zauzimaju trave, 15% na

ostale vrste, a 4% na leguminoze.

Prosecna dnevna produkcija na 900 m nadmorske visine je iznosila 17,84 kg/ha biomase, na
1200 m 13,78 kg/ha, a na 1400 m 23,67 kg/ha .Sa porastom nadmorske visine ucesce prvog
otkosa u ukupnoj godisnjoj produkciji raste sa porastom nadmorske visine od 95,0 — 100% u
susnoj godini, odnosno 54,0-59,0% u godinama sa najpovoljnijim rasporedom padavina.To
pokazuje koliki je uticaj koli¢ine atmosferskih padavina na prinose biomase na razli¢itim
nadmorskim visinama .

Posebnu vrednost iskazuje energija produkovane suve materije biomase.Na razli¢itim
nadmorskim visinama, ona se krece:

- Na travnjaku na 900 m od 13,48-16,92 MJ/kg,

- Natravnjakuna 1200 m od 16,24 -16,92 MJ/kg i

- Na travnjaku na 1400 m od 16,00 -16,98 MJ/kg.

Na osnovu prinosa produkovane energije suve materije I obracuna na bazi relevantnih
hemijskih analiza ukupna energija produkovane biomase iznosi:
- Na 900 m nadmorske visine izmedu 29.000 i 55.000 MJ/ha godi$nje,

- Na 1200 m nadmorske visine izmedu 11.000 i 37.000 MJ/ha godisnje i
- Na 1400 m nadmorske visine izmedu 12.000 i 77.000 MJ/ha godisnje.

Na osnovu ovih podataka moze se zakljuciti da na Staroj planini sa porastom nadmorske

visine brzina razvoja biljnog pokrivaca raste, odnosno biomasa se obrazuje u kracem
vremenskom period.To je u direktnoj vezi sa floristickim sastavom travnjaka.
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Osim dodatne ishrane, redovno snabdevanje dovoljnim koli¢inama vode je uslov za visoku
produkciju mleka. Poznato je da dnevna norma vode za odraslo govece iznosi 45-50 1, za
podmladak do 2 godine starosti 30-35 1, za telad do 1 godine starosti 15 1, za ovcu 3-5 11 za
jagnje do 2 1 vode. U letnjim mesecima, ukoliko je voda dostupna, krave ¢e je uzimati oko 12
puta u toku 24 sata. U protivnom, nedostatak vode moze smnajiti konzumiranje hrane za tre¢inu,
$to je jako nepovoljno za proizvodnju mleka.

Napajanje zivotinja na paS$njacima obavlja se iz prirodnih stajacih i tekuc¢ih voda (izvori,
potoci, reke 1 jezera), iz veStaCkih akumulacija, kao 1 iz pojiliSta-cisterni. Zadnji postupak
omogucava da zivotinje na bilo kom delu pasnjaka i u bilo kojim uslovima dobijaju adekvatnu
koli¢inu vode. Osim toga, povrsina oko prirodnih pojila i akumulacija je podlozna erozijama i
razvoju parazita, te su pokretna pojiliSta i u tom pogledu bolja. Kvalitet vode i higijenska
ispravnost moraju da budu zadovoljavaju¢e kako ne bi doslo do zdravstvenih problema.

KVALITET KRAVLJEG MLEKA ZA PROIZVODNJU PIROTSKOG
KACKAVALJA

Uticaj razlicitih faktora na proizvodnju i kvalitet mleka

Pod razli¢itim faktorima koji posredno ili neposredno uti¢u na proizvodnju i kvalitet mleka
izmedu ostalih spadaju uticaji: rase, laktacije, ishrane, uslova smestaja, sezone, starosti i veli¢ine
muznog grla, temperature 1 vlaZnosti okoline, svetlosti 1 zvuka i raznih bolesti.

Uticaj rase

Uticaj rase je najznacajniji od svih prethodno pomenutih faktora. Od rase do rase
proizvodnja mleka varira i do tri puta. Ta variranja su jo$ viSe izrazena u komponentama mleka,
naro¢ito kroz suvu materiju i mle¢nu mast. Osnovni cilj gajenja goveda je dobijanje glavnih
proizvoda (mleko, meso, koza), zatim sporednih proizvoda (stajnjak, osoka).

Kao i svako planinsko podrucje, i Stara planina je naseljena divljim faunom prilagodenom
postoje¢im uslovima Zivotne sredine. U smislu privrednog i sportskog lova prisutna je plemenita
divljac i StetoCine koje prate ovu, kao i domace zivotinje koje se napasaju na pasSnjacima.

lako je stocCarstvo nekada bilo zastitni znak ovog podru¢ja sa stalnim migracijama
stanovniS$tva, preti realna opasnost zamiranja je ova grana poljoprivrede.

Od druge polovine XIX veka (kada su bili prvi uvozi simentalca na nasa podrucja) pa do
danas, simentalac i goveda u tipu simentalske rase zauzimaju prvo mesto u rasnoj strukturi
goveda Serbije (po proceni, preko 80 % u ukupnom fondu goveda).

Zbog razlicitih uslova i intenziteta proizvodnje, prisutna je velika varijabilnost u pogledu
produktivnosti, telesnih mera odraslih grla, kao i tipa i konstitucije koji vrlo Cesto odstupaju od
standarda za simentalsku rasu.

Pretapanje domacih populacija goveda u simentalsku rasu vrSeno je dvojako. U
razvijenijim podru¢jima je primenom osemenjavanja vrSeno klasi¢no pretapanje. U planinskim i
drugim, marginalnim, podrucjima ekstenzivnog stocCarstva, uglavnom je sprovodeno neplansko,
pretapajuc¢e ukrStanje domacih populacija goveda parenjem sa bikovima simentalske rase. U
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poslednje dve decenije proslog veka pretapanje domacih populacija goveda marginalnih
podrucja u simentalsku rasu je, moze se slobodno reci: zaustavljeno. Stvorene populacije Sarenih
goveda (domace Sareno u tipu simentalca) parene su izmedu sebe, tako da nije dolazilo do daljeg
povecanja prosecnog udela gena simentalske rase u ovim populacijama goveda. I drugi ¢inioci su
nepovoljno uticali na tokove unapredivanja stocarske proizvodnje marginalnih podrucja, a pre
svih: demografsko praznjenje, nedostatak radne snage u ovim podrucjima, nepovoljna reljetna
situacija i dr.

U cilju poboljSanja osobina mlec¢nosti i tovnosti simentalske rase kod nas, oplemenjivanje
je, uglavnom, sprovodeno putem selekcije. VrSen je i uvoz priplodnih grla simentalske rase iz
zemalja koje poseduju grla visokog genetskog potencijala za proizvodnju mleka.

S obzirom da se primenom ukrStanja osobine mle¢nosti mnogo brze unapreduju i kod nas
je (po uzoru na neke evropske zemlje) u izvesnoj meri prisutno ukrstanje simentalske rase sa
crvenim holStajnom. Na ovaj nacin se, u znacajnoj meri, unapreduju i osobine muznosti, §to je
posebno znacajno u intenzivnoj proizvodnji mleka 1 primeni maSinske muze. Oplemenjivanja
simentalskih goveda u smeru naglaSenije proizvodnje mleka, prisutno je, takode, i u razvijenijim
podrucjima Serbie. Nivo zastupljenosti gena mlec¢nih rasa u simentalskoj treba da bude uskladen
sa odgajivackim uslovima u kojima meliorisana grla proizvode, kao i sa zahtevima trziSta za
proizvodnjom mleka. S obzirom da je u evropskim zemljama prisutan trend smanjenja broja
krava namenjenih proizvodnji mleka i porast populacije goveda mesnatih rasa, to i kod nas ne
treba ocekivati da ¢e holStajnizacija simentalca imati ve¢e razmere u buducnosti, pre svega zbog
nereSenog plasmana mleka 1 mle¢nih proizvoda.

Populacija simentalske rase koja se gaji u brdskom i planinskom podrucju Serbie, kao i
populacije goveda marginalnih podrucja (tipa simentalca, buse i mrko-smedih goveda) ostavljaju
najveéi prostor za primenu oplemenjivackog rada. Upravo ovaj deo populacije goveda u
buducnosti treba da Cini bazu, Ciji ¢e se smer oplemenjivanja usmeravati prema zahtevima
trzista.

Zato, oplemenjivanje simentalskih goveda brdskih i planinskih podrucja treba da ide u
smeru dvojne proizvodnje, sa naglaS§enom proizvodnjom mesa. I sada je kod ove populacije
goveda (zbog, relativno, niske proizvodnje mleka) vaznija proizvodnja mesa.

Domacem Sarenom govecetu mlecnost se krece od 2.000-4.500 kg, a telesna masa je 500-650 kg.
Plodnost ove rase je dobra (80-90 %) i koristi se 8-10 godina za koje vreme moze da otele 6-7 teladi.l
drugi ¢inioci su nepovoljno uticali na tokove unaprenivanja sto¢arske proizvodnje, a pre svih:
demografsko praznjenje, nedostatak radne snage u ovim podruc¢jima, nepovoljna reljefna situacija i dr.

Busa kao autohtona rasa koja se nalazi u osnovi govedarstva na podrucju Stare planine poslednjih
godina ponovo pocinje da dobija na znacaju u cilju ocuvanja biodiverziteta. Plodnost buse je oko 85 do
90%. Zenske Zivotinje ostaju u rasplodu 10 do 12 godina. Zivi oko 20 godina.Busa je teska od 180 do 250
kg, a bik oko 300 kg. Gotovo je uvek jednobojna ito od posve svetle, preko smene, prutaste, crvene do
crne boje s prugom na lenima kojaje u kontrastu s osnovnom bojom. Rogovi i papci uvek su tamne boje.
Busa je rezultat slabe prehrane I oskudne nege tako da joj muznost nije ve¢a od 700 do 800 litara mleka.
Mleko ima 4 do 6% mlecne masti. Laktacija traje oko 8 meseci.

Uticaj laktacije

Uticaj laktacije podrazumeva sve promene pri obrazovanju i lucenju mleka iz mlecne
zljezde izmedu dva teljenja, odnosno od teljenja do zasusenja muzne zivotinje.

Laktacija kod krava traje 10 meseci (305 dana) a potom je vreme zasusenja do novog
partusa. To je stadijum odmora mlecne zljezde i prosecno traje dva meseca.



Uticaj ishrane

Normalno utovljene i pravilno hranjene krave ishranom ne mogu bitno izazvati promene u
sastavu mleka. Prilikom potpune obezbedenosti krave muzare hranljivim materijama, tesko je
promeniti primetno koli¢inu suve materije mleka a naroc¢ito mle¢nu mast u mleku.

Obrok bogat proteinima moze da bude neefikasan ako nema dovoljno ugljenih hidrata,
remeti metabolizam i dovodi do nepotrebnog gojenja, obrok sa nedostatkom proteina utice
direktno na funkcionalne osobine same zivotinje, neka hraniva nezavisno od drugih faktora
deluju direktno na mleko. To su veoma aromati¢na hraniva ¢iji se miris prenosi na mleko (silaza,
luk 1 sl.), jednostrana ishrana uti¢e na kvalitet mleka, tako Sto povecava ili smanjuje neku
komponentu mleka.

Uticaj smeStaja

Posle obezbedenja kvalitetnih grla 1 primene pravilne ishrane, najvaznije je imati
odgovarajuce uslove smestaja za muzne Zivotinje. To podrazumeva pravilno, lako i racionalno
obavljanje neophodnih poslova i sam boravak muznih Zivotinja u periodu izmedu dve muze.

Uticaj temperature i vlaZnosti

Ovi mikroklimatski uslovi direktno uticu na proizvodnju mleka. Zato je vazno na kom
temperaturnom nivou i u kojim uslovima vlaznosti se nalaze muzne zivotinje.

Temperatura od 0-21°C nema bitnog uticaja na proizvodnju mleka. Temperatura ispod -
4°C uti¢e na umanjenje koli¢ine mleka, ali i na povecanje masti i suve materije bez masti (oko
1%). Niske temperature direktno uti¢u na obrazovanje telesne temperature organizma, pojacan je
metabolizam i stvara se viSe mle¢ne masti.

Uticaj vlaZnosti je viSe izraZen nego promene temperature na proizvodnju mleka.

Visoka relativna vlaznost (vise od 90%) negativno deluje na proizvodnju mleka i koli¢inu
mlecne masti. Pri konstantnoj vlaznosti promene temperature uti¢u manje, ¢ak i u pozeljnom
temperaturnom opsegu od 4-21°C. Ukoliko se sa promenom temperature menja i vlaZnost van
normalnih opsega, opadanje kvaliteta mleka je izrazajnije.

Najpovoljniji uslovi gajenja muznih goveda su u temperaturnom opsegu 8-12°C, sa
relativnom vlaznos¢éu izmedu 50-70% i strujanjem vazduha ne brzem od 0,2 m/sec.

Mikrobioloske karakteristike proizvedenog kravljeg mleka za izradu Pirotskog
kackavalja

Bakterije mlecne kiseline (BMK) vekovima se koriste za proizvodnju fermentisane hrane,
kako za ljude tako i za Zivotinje. Stoga se i danas Siroko koriste, a pogotovu u proizvodnji
fermentisanih mlecnih proizvoda. BMK doprinose nutritivnoj vrednosti proizvoda i znacajno
uti¢u na organoleptic¢ka svojstva proizvoda. Jedna od vaznih osobina bakterija mlecne kiseline je
posedovanje proteolitickog sistema §to im omogucéava da rastu u mleku. Pored toga, BMK su
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proizvodjaci i bakteriocina, egzopolisaharida i aromogenih materija. Svaka vrsta BMK svojom
aktivnos¢u u pojedinim fazama poizvodnje i zrenja sira doprinosi prepoznatljivom ukusu, mirisu
i strukturi proizvoda. Izucavanja BMK, poreklom iz tradicionalnih fermentisanih kiselomlecnih
proizvoda, dobijenih u domacoj radinosti na specificnim lokalitetima, omogucava formiranje
kolekcije ovih bakterija ¢ija fundamentalna mikrobioloska i molekularno-geneti¢ka izucavanja
daju osnovu za selekciju specificnih sojeva karakteristi¢nih za odredene regione.

Tako okarakterisane BMK daju osnovu za konstrukciju starter kultura za dobijanje
proizvoda sa deklaracijom specificnog geografskog porekla. Pored toga, sve je viSe podataka da
su neke BMK probiotici , odnosno osnova za proizvodnju funkcionalne hrane.

Uzorak Karakteristika

1. BGPKI Kravlje mleko po donosenju u mlekaru pre podsirivanja

Iz uzorka BGPKI1 izolovano je 5 proizvodaca antimikrobnih
komponenti. Cetiri od njih su pripadala rodu Enterococcus spp., a jedan
rodu Lactobacillus spp. Tri pripadnika roda Lactococcus spp. mogu da
agregiraju. Iz ovog uzorka su izolovana tri izolata koji gruSaju mleko za
6,5 sati, od kojih jedan izolat pripada enterokokama, a dva laktokokama.

Kravlje mleko od
koga se proizvodi
kackavalj,

Dvanaest BMK, koje su pokazivale najinteresantnije karakteristike a koje imaju uticaja na
kvalitet proizvoda su molekularno determinisane na osnovu sekvenciranja 16S rRNK. Mada je
mali uzorak BMK molekularno determinisan, zapaza se prili¢an diverzitet rodova i vrsta BMK u
Pirotskom kackavalju. Tako su registrovani rodovi Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus 1
Streptococcus. Medu laktobacilima su determinisani nadeni Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus paracasei, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus fermentum 1 Lactobacillus
case. U uzorku BGPK4 detektovan je 1 Streptococcus macedonicus.

Na osnovu ovih pokazatelja moze se zakljuciti da u samom mleku, kao sirovini za
proizvodnju Pirotskog kackavalja se nalaze specificni sojevi bakterija koje su posledica
prirodnog okruzenja.Ovi sojevi bakterija su zasluzni za formiranje specifi¢nih karakteristika
Pirotskog kackavalja, izraZzenih kroz njegov ukus, miris i konzistenciju.
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KONTROLA KVALITETA KRAVLJEG MLEKA ZA PROIZVODNJU
PIROTSKOG KACKAVALJA

Kvalitet se definiSe kao pogodnost za upotrebu, pogodnost u odnosu na namenu,
zadovoljenje kupca, usaglaSavanje sa zahtevima itd. Re¢ kvalitet ne izraZava nivo savrSenstva u
smislu poredenja. Na kvalitet mleka uticu mnoge faze medusobno uticajnih aktivnosti u toku
same proizvodnje i njegove obrade.

Poreklo mikroorganizama u mleku

Mlec¢na zlezda zdravih muznih Zivotinja sintetiSe mleko, koje tokom muze ima mali broj
mikroorganizama (oko 300-500/ml). Taj broj predstavlja sekretornu kontaminaciju mleka. Oni se
razmnozavaju u sisnim kanalima, retko u cisterni vimena, dok ih u alveolama nema. Ova grupa
mikroorganizama obuhvata bakterije mle¢ne kiseline, kao 1 proteoliticke 1 lipoliticke
mikroorganizme.

Patogeni mikroorganizmi u mleku poticu od samih muznih Zivotinja, ljudi, opreme i
spoljnje sredine. Ovi mikroorganizmi mogu da budu izluceni direktno iz vimena, sa koze
zivotinje, ruku muzaca i dr. u mleko.

Osnovni  kriterijum  bakterioloskog  kvaliteta je utvrdivanje ukupnog broja
mikroorganizama u 1 ml mleka. Po nasim propisima ovaj broj ne sme da bude ve¢i od 1,0
miliona mikroorganizama/ml mleka. Pokazatelji iz prakse ukazuju na veliku zagadenost mleka
mikroorganizmima. To je opasnost po ljudsko zdravlje i po moguénosti pravilne primene
tehnoloskih postupaka prerade mleka.

Higijenska kontrola

Sirovo mleko ne sme da ima vise od 400.000 somatskih ¢elija po 1 ml. Ukoliko je taj broj
veci to je siguran pokazatelj oboljenja krava ili vimena i takvo mleko nije za ljudsku ishranu.

Rezidue antibiotika, pesticida, teSkih metala i radioloska kontaminacija su takode
sankcionisane pravilnicima. Ukoliko mleko ima neke od ovih rezidua iznad dozvoljene koli¢ine
smatra se neupotrebljivo za ljudsku ishranu.
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IV. POSEBNI DEO

TEHNOLOSKI PROCESI PROIZVODNIJE PIROTSKOG KACKAVALJA OD
KRAVLJEG MLEKA
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Iz istorijata proizvodnje Pirotskog kackavalja

Iz najstarijeg doba naseljavanja pirotskog kraja datiraju iskopine eneolita. Re¢ je o
vremenu kada su na pomenutom prostoru zivele kulture Bubanj-Hum (3.000-2.000 godine pre
naSe ere). Nakon toga je doslo do razvoja bronzanog doba i naseobina plemenskih zajednica,
koje su, potom, prerasle u naseobine gvozdenog doba -Dardanaca i Tracana. Iskopine i eksponati
iz vremena prvih naseobina mogu se videti u muzeju u Pirotu.

U trenucima kada plemske zajednice na prostoru danasnje istocne Srbije pocinju da
prerastaju u organizaovanu drzavnu formu, zapocinju rimska osvajanja koja su uspostavila 14.
godine naSe ere konacnu vlast nad ovim prostorom i podelila ga na dve provincije — Meziju i
Trakiju. Na granici ovih provincija smestilo se anticko naselje Tures, osnovano u cilju odbrane i
zastite glavnog puta. Iako se put dolinom Nisave koristio i pre rimskih osvajanja, tek su Rimljani
bili ti koji su napravili ¢uveni Via Militaris (Singidunum (Beograd)-Naisus (Ni§) Sardaka
(Sofija)-Hadrianopolis (Jedrene)- Konstantinopolis (Istanbul)). Medutim, ostaci ovog puta na
teritoriji Pirota su danas neznatni.

Pirot se kao naselje, istina pod drugim nazivom, pominje se jo$ u starim rimskim kartama
iz Il veka nase ere kao Mutatio Turres, dok ga Grci nazivaju Pirgos, a Srbi mu u XIV veku daju
ime Pirot. Proces naseljavanja Pirota i okoline je trajao veoma dugo, tako da je poreklo
danasnjeg stanovniStva vezano za najstarije naseobine ovog dela Srbije, ali i kasnije migracije
koje su usledile.

Kao jedan od bitnih segmenata pirotskog kraja svakako jeste folklor i kulturno naslede
domicilnog stanovnistva Pirota i okoline. U etnografskom muzeju mogu se posmatrati predmeti
iz domacinstava tipicnog balkanskog i pirotskog miljea, noSnja, kao i licni predmeti. Sa druge
strane, postoje predmeti zanatsva koje se u Pirotu pocelo razvijati jo§ u vreme rimske vlasti, a
ekspaniziju dobilo u tursko doba. Poznati zanati iz tog vremena su veoma malo sacuvani, ali
mogu biti izuzetno atraktivni kao $to su: terzijski, bojadzijski, ¢urcijski, abadzijski, platnarski,
tabacki, kujundzijski, kacarski, stolarski, rogozarski, kovacki, obucarski, saracki, grncarski,
berberski i drugi zanati. Proizvodi domace radinosti i danas jesu jedna od najvecih atrakcija
Pirota (¢ilimi, grncarija, predmeti davno zaboravljenih zanata). Po grncarstvu, ¢ilimarstvu i
Mutavdzijskom zanatu (prerada kozije dlake i izrada predmeta od nje) Pirot je poznat i van
granica Srbije.

Kackavaljski zanat — razvijao se u planinskim predelima pirotskog kraja, u kojima su
gajena stada ovaca, a od Cijeg mleka se spravljao Cuveni pirotski kackavalj. Vestina spravljanja
kackavalja potic¢e od nekadasnjih tzv.crnovunaca (Grka ili Cincara), koji su preko leta boravili na
planinama, a zimi se spuStali u sela. Od njih su zanat preuzeli Visocani i kasnije poceli trgovati
ovim proizvodom.

Proizvodnja kackavalja posmatrana sa istorijskog aspekta moze se podeliti na dva perioda:
- tradicionalna do polovine 20 - og veka i

- nov nacin izrade kackavalja.

Prvi period karakteriSe zanatska proizvodnja uz upotrebu jednostavnog pribora, niske
higijene i prerade mleka na mestu proizvodnje. Iskljucivo se preradivalo ov¢ije mleko u
kackavalj, a proizvodnja je bila sezonskog karaktera. Prerada je bila na tzv.”bac¢ijama”
(baskijarnicama), a baskija se preradivala u kackavalj u preradnim centrima, u ve¢im selima.
Kackavalj je bio uglavnom namenjen inostranom trzistu.
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Tehnoloski procesi proizvodnje Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka

Industrijalizacija i uvodenje novih tehnickih uredaja, centralizacija prerade mleka,
poboljsanje kadrovskih i higijenskih uslova i prilagodavanje tehnoloSkih operacija novim
uslovima. Kravlje mleko postaje dominantno i danas je uglavnom u proizvodnji kackavalj iz
kravljeg mleka.

Klasi¢an nacin izrade se primenjuje u zanatskim uslovima prerade mleka i odgovara
tradicionalnom postupku izrade.Industrijski nacin izrade kackavalja je karakteristican za velike
preradivacke kapacitete.

Da bi sacuvale odlike kackavalja po kome je Pirot i gornje ponisavlje bilo poznato
preduzeta je ova akcija na zaStiti imena geografskog porekla. Ovim elaboratom se predvida
klasi¢an nacin izrade po kome ¢e korisnici elaborata proizvoditi kackavalj i sticati prava da
koriste oznaku datoj u ovom elaboratu.

Tehnoloski proces izrade se sastoji iz tri faze:

- izrada baskije,
- prevodenje baskije u kackavalj i
- dosoljavanje, zrenje i nega kackavalja.

Kravlje mleko

U vezi sa zahtevom za kompozitnim kvalitetom mleka nema razlike izmedu Pirotskog
kackavalja i drugih sireva. Mleko za proizvodnju Pirotskog kackavalja mora da bude pogodno za
podsiravanje, a to znaci da ima potrebnu koli¢inu osnovnih sastavnih delova, na prvom mestu
masti i proteina. Potrebno je da ima normalne fizicke osobine, normalnu mikrofloru i da ima
normalan miris, ukus, boju i konzistenciju. Veoma je vazno da mu je sposobnost zgrusavanja
dobra. Organolepticka svojstva mleka su vrlo vazna, o ¢emu se mora voditi racuna prilikom
proizvodnje. Isto kao i kod drugih sireva, loSa svojstva mleka prenose se na Pirotski kackavalj.

U proizvodnji mleka se preduzimaju odredene mere kako bi se sacuvao njegov kvalitet.
Ipak u njemu se nadu nepozeljni mikroorganizmi koji svojim radom dovode do promena mleka
ili kasnije sira. Pored losih osobina koje mogu nastati radom S$tetnih mikroorganizama, moze se
desiti da sir od ovakvog mleka bude direktno opasan za potrosaca. S obzirom da se mleko
preraduje ponekad i posle 12 ¢asova od muze, nuzno se postavlja regulisanje njegove mikroflore.

Hemijski sastav kravljeg mleka je uslovljen rasnim sastavom muznih goveda. Na podrucju
gornjeg ponisavlja dominira domace Sareno govece u tipu simentalca.

Prosecan sastav mleka je:

Voda 87 - 87,25 %
Suva materija 12,5 - 13 %
- mleCna mast 38 - 42 %
- belanéevine 35 - 36 %
- laktoza 47 - 48 %
- mle¢ni pepeo 0,65- 0,7 %
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Za izradu baskije, a time i izradu Pirotskog kackavalja koristi se kako je ranije navedeno,
kravlje mleko.

Mikrofloru sira ¢ine bakterije mlecne kiseline koje poticu iz mleka kao sirovine ili iz
spoljasnje sredine. One se razvijaju u siru tokom njihovog zrenja, a nisu dodate u obliku startera.
Enzimi ove mikroflore imaju znacajnu ulogu u proteolitickim promena tokom zernja i doprinose
formiranju specifi¢nih senzomih svojstava sireva. Ovaj deo mikroflore sireva je u najvecoj meri
nekontrolisan.

Prirodno prisutna mikroflora doprinosi ubrzavanju zrenja sireva i intezivhom stvaranju
uniformnog ukusa i mirisa sireva.

Biohemijska reakcija hidrolize k¥ — kazeina odvija se pod dejstvom proteolitickih enzima.
Najcesce koriS¢eni proteoliticki enzim u proizvodnji sireva je himozin. Pored himozina u praksi
se koristi 1 enzim pepsin. Ovi enzimi pripadaju grupi animalnih koagulanata. Oni se dobijaju
ekstrakcijom iz Cetvrtog dela zeluca prezivara. Kod mladih prezivara (teladi, jagnjadi, jaradi)
koli¢ina himozina u Zelucu je oko 90% od ukupnog enzimskog sadrzaja. Koli¢ina pepsina iznosi
oko 10%. Kod starijih prezivara odnos himozina i pepsina u Zelucu se menja sa izrazenim
opadanjem koncentracije himozina. Kod junadi koncentracija pepsina moze da bude i do 90%,
dok koli¢ina himozina opada na ispod 10%.

Tokom postupka proizvodnje standardizovanih sireva dodaje se odredeni broj
ingredijenata od kojih su najznacajniji: kalcijum hlorid, nitrati, lizozimi, nizin, boje, vodonik
peroksid 1 dr. U autohtonoj proizvodnji Pirotskog kackavalja ovi dodaci nisu
neophodni.Medutim standardizacijom tehnologije proizvodnje i posebno uvodenjem termickih
tretmana neki od ovih ingradijenata postaju neophodni.

U proizvodnji Pirotskog kackavalja kiselost mleka je jedan od osnovnih faktora. Rad
enzima himozina, a takode i proces zrenja Pirotskog kackavalja ne mogu se zamisliti bez
odredene pocetne kiselosti koja se reguliSe u mleku. Za Pirotski kackavalj od kravljeg mleka
kiselost mleka pre podsirivanja treba da bude prosecno 7,8°SH. Ova kiselost nastaje radom
bakterija mlecne kiseline koje su uvek prisutne u mleku.

Osobine kackavalja koje su na kraju ovog poglavlja date zasnivaju se u ve¢em delom na
uslovima u kojima se mleko proizvodi. Mleko mora da bude normalnog sastava i organoleptickih
(senzornih) osobina predvidenim Pravilnikom o kvalitetu mleka. Organolepticke osobine po
kojima se mleko ovog kraja razlikuje (ukus i miris) od mleka drugih geografskih podrucja se
zasnivaju na specifi¢nostima podrucja zasticenog parka prve kategorije, karakteristikama klime,
nekontaminiranom zemljistu kre¢njackog sastava na kome rastu najkvalitetnije slatke trave i
krmno bilje, izvorskim vodama naviSih kategorija kvaliteta i naravno specifi¢noj prirodnoj
mikroflori koja preko svojih enzimatskih sistema prelazi u mleko i tranformise njegove sastojke
u sir 1 tako doprinosi formiranju karakteristicnih osobina kackavalja.

Mileko iz ovih kraja ima i odli¢nu fizicko hemijsku i tehnolosku predispoziciju za preradu u
sireve a posebno kackavalj.
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Obrada mleka

Posle provere kvaliteta, odnosno fizickih osobina, hemijskog sastava i organoleptickih
svojstava mleka, pristupa se njegovoj obradi, koja obuhvata sledece operacije :
- preciS¢avanje
- eventualnu standardizaciju i
- podesavanje zrelosti mleka.

Preciséavanje mleka —obavlja se radi uklanjanja necistoc¢e koja mozZe biti prisutna u mleku.
Za ovu svrhu koriste se platnena cedila, za kravlje mleko najmanje sa 4 sloja. Ako postoji
centrifugalni precista¢ u liniji prijema mleka ili separator za odvajanje mlecne masti mogu se
koristiti za uklanjanje najfinije necistoce iz mleka.

Standardizacija mlecne masti - je operacija podeSavanja odnosa proteina (kazeina) i
mlecne masti mleka za izradu sireva. Kackavalj mora da ima najmanje 45 % mlecne masti u
suvoj materiji $to je u skladu sa Pravilnikom o kvalitetu i Standardom za isti. Ukoliko iz nekog
razlaga treba da se poveca ili smanji koli¢ina mlecne masti za izradu ovog sira koristi se neka od
metoda izraCunavanjae potrebne masno¢e mleka. Najpodesnija metoda za izraCunavanje je:

(A-B)xM X = potrebna masnoca mleka
X = +Y A = suva materija mleka
100 V = suva materija surutke

M = mast u suvoj materiji sira

Y = % masti u surutci

Uobicajeno je da se za izradu masnog kackavalja ne koristi standardizacija mlecne masti
(oduzimanje mle¢ne masti iz mleka) jer u toku termicke obrade baskije dodatno se gubi mle¢na
mast.

Podesavanje kiselosti mleka pre podsiravanja - u proizvodnji kackavalja koristi se sirovo
mleko sa prirodnom mikroflorom ambijenta u kome se dobija. Uvodenje pasterizacije mleka i
starter kultura odredenih mikroorganizama se isklju¢uje ako oni nisu iz ovog ambijenta.
Eliminacija eventualno prisutne tehnolosko Stetne patogene mikroflore vrsi se pri termickoj
obradi zrele baskije.

Mileko za izradu ovog kaCkavalja treba da ima odredenu zrelost koja se izrazava preko
kiselosti. Ovim se obezbeduje povoljan proces podsiravanja, sineretiCkih procesa u toku obrade
grusa.

Najpogodnija zrelost (kiselost) izrazena preko stepena kiselosti je 7,6 - 8,0 ° SH.

Mleko sa vecom kiselos¢u ne obezbeduje normalan tehnoloski proces a time kvalitet
baskije i na kraju kvalitet kackavalja.

Ako je mleko nize kiselosti preporucuje se se zagrevanje mleka na temperaturi
podsiravanja (30 -31° C), stoji dok ne dostigne Zeljenu kiselost.
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Podsiravanje mleka

Koagulacija mleka je, uz sinerezis, najznacajnija faza u procesu proizvodnje sireva.
Koagulacijom se ostvaruje prelaz te¢nog sistema mleka u sistem gela. Time se menja agregatno
stanje pocetnog supstrata i postavljaju se osnove strukture sira. Gel nastao koagulacijom mleka
obuhvata celokupan serum.Stvara se sistem kontinuiteta te¢ne i &vrste faze. Cvrstu fazu gela &ini
proteinski matriks nastao u procesu koagulacije. To je trodimenzionalna mreza nastala
agregiranjem proteina mleka sa preovaduju¢im uticajem kazeina. TeC¢na faza gela je serum
ravnomerno rasprostranjen u slobodnom prostoru proteinskog matriksa. Zatim mu se doda toliko
sirila (maje) da se podsirivanje obavi za najmanje 40 minuta. Rastvor sirila se lagano uliva u
mleko uz adekvatno mesanje (1 — 3 minuta) i naglo se zaustavlja. Proces podsiravanja se odvija
po odredenom biohemijskom procesu. Kraj podsiravanja se utvrduje tako Sto se kaziprst zavuce
u grus$ i lagano pomera i podize. Ako se grus§ porcelanasto cepa podsiravanje je zavrSeno. Drugi
nacin utvrdivanja zavrSetka koagulacije mleka je dodirom sponjeg dela Sake na grus. Ako se ne
formira masno-mle¢na prevlaka i kada se potisnuti grus od zida kotla od njega odvaja
podsiravanje je zavrseno. U protivnom, mora se joS$ sacekati da se zavrsi koagulacija mleka.

Izdvajanje seruma iz gela se naziva sinerezis.To je pojava koja je vazna za osobine
kazeinskog gela. Sinerezis predstavlja glavnu fazu u procesu proizvodnje sireva. U toku tog
procesa se u najvecoj meri definiSe hemijski sastav, mikrostruktura i stvaraju osnove
makrostrukture proizvedenog sira.

Obrada grusa

Obrada grusa obuhvata vise tehnoloskih operacija kojima se iz grusa omogucuje izdvajanje
vlage i operacije formiranja grude odnosno baskije.

Rezanje grusa i formiraznje sirnog zrna - U periodu kada je temperatura prostorije za
izradu baskije niza od sobne temperature povrSinski sloj mleka se slabije usiri. Da bi se ovaj
povrsinski sloj, sada grus$ (2 — 3 cm) dobro podsirio, sirarskom lopatom se pazljivo okrece i pazi
da se ne razbije.

Posto je grus dovoljno ¢vrst a izdvojena surutka bistra i zuckasto-zelenkasta pristupa se
njegovom rezanju lirom i harfom uzduz i popreko tako da se dobiju kockice dimenzija razmaka
zica. KoriS¢enje krastasa nije preporucljivo. Grus se ostavlja da miruje a majstor prati sinereticki
proces, odnosno proces izdvajanja surutke iz grusa. Ako je sirarski kotao pun izdvaja se deo
surutke (oko 10 %). I posto je grus dovoljno Cvrst pristupa se formiranju sirnog zrna
odgovaraju¢im pokretima harfe. Ova operacija se izvodi pazljivo da se formiraju sirna zrna
ujednacenije veliine i sa §to manje sirne prasine. VeliCina sirnih zrna je priblizna kukuruznom
zrnu.

Posle formiranja sirnog zrna sadrzaj se ostavi da se gru$ slegne. Potom se odvoji deo
surutke do oko 1/3. Istalozeni i delimi¢no slepljeni grus se mesalicom ili harfom razbije i stavi u
stalni (neprekidni) proces meSanja. Surutka Zuckasto-zelenkaste boje 1 jedro zrno su pokazatelji
da je proces podsiravanja i obrade grusa tekao normalno. Mutna surutka bele boje i mazivo zrno
su pokazatelji slabog sinereti¢kog procesa. Kiselost surutke treba da bude 5,2° — 6 ° SH. Veca
masnoca surutke od 1,2 % je pokazatelj loSeg toka obrade grusa.
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Drugo dogrevanje i suSenje zrna - su operacije kojima se pospesSuje izdvajanje vlage iz
sirnog zrna i one su jedine koje se nisu primenjivale kao posebna operacija kod tradicionalnog
nacina izrade kackavalja.

Pocinje se sa laganim zagrevanjem grude za 1 — 3 minuta 1°C do kraja dogrevanja,
odnosno temperature 38 - 42°C. Ako je ofvricavanje gruSa sporo dogrevanje se moze izvesti i
prekidno. Kod naglog i prebrzog dogrevanja na zrncima se stvara pokozica koja blokira
izdvajanje surutke iz grusa.

Susenje dogrejanog grusa uz stalno mesanje traje 20 - 40 minuta. Kraj suSenja se utvrduje
stiskanjem zahvaéenog grusa u $aci, koji ako se slepi i rastrljavanjem zrna razdvajaju susenje je
zavrseno. Ovu operaciju izvodi majstor sa iskustvom.

Kiselost surutke na kraju suSenja treba da bude 5,6- 6 °SH.

Odvajanje surutke od grusa i formiranje grude (baskije)

Nacin odvajanja surutke i formiranje grude zavisi od uredaja za izradu (sirarski kotlovi ili
kada i uredaja za presovanje grude-baskije). Odvajanje surutke od grusa ili grusa od surutke vrsi
se sirarskim cedilom i perforiranim plo¢ama vode¢i ratuna da ne dode do gubljenja grusa.
Koncentrisani grus se rasporedi tako da debljina bude jednaka i kasnije baskija bude 10 — 15 cm.
debljine.

Presovanje pocinje laganim (postepenim) povecanjem pritiska koji na kraju presovanja
iznosi 5 - 10 kg mase pritiska na kg. mase sira. Ukupno vreme trajanja presovanja je 20 - 30
minuta.

Formirana gruda se sece na komade mase 5 - 10 kg.

Zrenje baskije

Zrenje baskije je operacija koja ima za cilj da sveza baskija sazri a to znaci da pod
dejstvom mlecne kiseline (koja nastaje pod dejstvom mlecnokiselih bakterija koje razlazu mle¢ni
Secer u mlecnu kiselinu) se od kalcijum-parakazeinata odvoji deo koloidnog kalcijuma i on
prevede u mono-kalcijum-parakazeinat, formu pogodnu za prevodenje baskije u kackavalj,
odnosno pogodnu za parenje.

Zrenje baskije u uslovima zanatske prerade mleka se obavlja na temperaturi sirarnice i traje
leti od 6 — 24 casa i zimi 1 — 3 dana. MoZe se proces ubrzati regulisanjem temperature zrenja.

Kraj zrenja baskije se utvrduje preko kiselosti baskije koja treba da bude 160 — 180 °SH i
pH vredost 5,1 — 5,2. Najpogodnija metoda provere zrelosti je preko tzv.”’tiganjske probe”.
Odseceni listi¢ baskije se potopi u vodi temperature parenja i ako se omeksa, rasteze i cepa na
tanke niti znaci da je zrela, ako se prebrzo rastapa i kida (nema elastiCnost baskija je prezrela i
ako se teSko rastapa i ne rasteze baskija nije zrela.
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Prevodenje baskije u kackavalj

Obuhvata operacije parenja baskije i formiranje kackavalja (tranformaciju baskije u
kackavalj). Elaborat predvida tzv. klasi¢an nacin koji je istovetan sa tradicionalnim nacinom.

Posle provere zrelosti baskija se sece na jednolicne listi¢e debljine do 0,5 cm.

Parenje baskije — se vr$i u vodi sadrzaja 1 /3 vode za parenje od prethodnog dana i 2 /3
sveze vode. Temperatura vode se krec¢e od 74 - 78°C. U vodi za parenje se moze dodati do 3 %
soli.

IseCena baskija se stavlja u korpu za parenje, dovoljne za jednu pogacu sira.. Korpa se
potapa u pripremljenu vodu, masa lagano mesa (da se ne zalepi za korpu ), masa se razmeksava,
rasteze 1 kada postane ujednacene plasticne strukture korpa se uz okretanje vadi iz vode. Obrada
u vodi za parenje traje 2 — 5 minuta zavisno od zrelosti baskije i temperature vode.

Uz dalje okretanje korpe masa se izvlaci, gnjeci da postane ujednacena, da se voda iscedi i
delimi¢no ohladi. Ovo traje od 1-3 minuta. Radnik para¢ masu predaje radniku “sekacu”
(majstoru najveceg ranga).

Natiranje i secenje kackavalja - Toplu i elasticnu masu majstor “sekac” na posebnom stolu
rasteze, gnjeci (mesi), uvija i soli suvom c¢istom solju odgovarajuc¢e krupnoce. So mora biti
odmerena i u toku navedenih zahvata jednoli¢no rasporedena u masi. PoSto je masa na stolu
obradena i dovoljno ohladena, majstor je uvija i formira tzv. “dubek” u vidu ruze koji otkida, a
¢iji obod nije rascepljen, §to je dokaz da je pogaca pravilno “odseCena”. Formirana elasticna
izduzena lopta sa pupkom na niZe se stavlja u kalup. Izvlacenje , formiranje jednoli¢ne kore,
formiranje 1 kidanje dubeka, odnosno “seenje” moze se vrsiti 1 u kalupu.

Masa se u kalupu razliva i dobija formu kalupa, mehuri¢i vazduha u vidu potkornih
plikova se iglom buse da vazduh izade. Kalupi sa masom se okre¢u u pocetku ces¢e (nekoliko
puta).

Hladenje i formiranje kotura kackavalja traje najces¢e do slede¢eg dana, odnosno dok se
masa ne ohladi jer tada pogace zadrzavaju svoju formu.

SuSenje, dosoljavanje, zrenje i nega kackavalja

Ova faza izrade obuhvata tehnoloske operacije kojima se formira adekvatna kora, regulise
koli¢ina soli, vr§e promene u prvom redu na proteinskoj komponenti sira i vr$i nega u cilju
zastite forme i kore sira. Pocinje posle oslobadanja nastalih kotura kackavalja njihovim
markiranjem, merenjem radi utvrdivanja randmana i prenosenjem u odeljenje za susenje.

Susenje — se izvodi u posebnim odeljenjima “suSarama” u kojima se na police stavlja
kackavalj 1 okre¢e viSe puta u toku dana da ne dode do deformacije kotura.Uslovi susenja su:
temperatura 22-26°C, relativna vlaznost 65 — 75 % uz poja¢anu cirkulaciju vazduha. Za vreme
suSenja kackavalj dobija glatku koru slmano-zute boje. U ovom odeljenju sir ostaje 3 — 4 dana.

Dosoljavanje i zrenje - poCinje prenosenjem kotura u odeljenje za zrenje i stavljanjem na
najvise police po jedan komad i oko 5 — 8 cm jedan od drugog. Okrece se svakog ili svakog
drugog dana i posto se dovoljno prosusio ( 4 — 6 dana ) pristupa se dosoljavanju.

Dosoljavanje pocinje tzv.”prvim dosoljavanjem” u tzv. “jedinicama”, a kada su pogace
dovoljno ¢vrste i u “dvojke” (jedna preko druge). So se ravnomerno pospe po dasci (u pre¢niku
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pogace), stavi pogaca i preko nje ponovo stavi so. Druga pogaca ide preko prve i preko nje
naravno stavi so. So za dosoljavanje mora da bude 1,8 — 2 mm. krupnoc¢e zrnaste konzistencije
bez ostrih ivica, ¢ista i1 suva.

Kod sledecih dosoljavanja kackavalj ide u “trojke”, pa “Cetvorke”, odnosno formiraju se
kupe (“denke”) kod kojih se sortiraju pogace po precniku. Tvrde pogace se stavljaju dole i kod
poslednje uvek pupak pogace ide nadole, da se zbog susenja isti ne otvori i plesni ne prodru u
masu sira. Ukupno dosoljavanje traje 20 — 40 dana. U toku daljeg zrenja prilikom ciscenja i
preformiranja denki na prestruganim plocama se tankom sloju doda manje soli radi sprecavanja
truljenja kore ploca.

Zrenje tece 1 u toku dosoljavanja i dalje i traje najmanje kod Pirotskog kackavalja 2-3
meseca. Optimalna temperatura za zrenje je 15 — 18°C, a relativna vlaznost 75 — 85%.

Promene na sastojcima sirne mase nastaju pod dejstvom enzima u prvom redu proteaza
koje stvaraju bakterije mlecne kiseline koje su dospele u mleku u toku dobijanja i prerade i
delom enzima sirila. Vazni regulatori procesa su mlec¢na kiselina, so i temperatura.

Nega - obuhvata postupke koji se preduzimaju radi zastite kore, a to je brisanje suvom
krpom radi ulanjanja i onemogucavanja razvoja plesni. Struganje kore se vrsi radi uklanjanja
plesni i maze sa ploca pogaca i eventualno pranje ako je neophodno.

Kackavalj se dosoljava, zri i neguje po napred datom postupku.

Posle zavrsenog zrenja kackavalj moze da se zastiti jednim od slede¢ih postupaka:
vakumiranjem, parafinisanjem, voskiranjem ili premazivanjem disperzijama plasticnih masa
dozvoljenim za zastitu.

Skladistenje kackavalja do isporuke trZi$tu se izvodi na temperaturi od 0- 6°C. Pre isporuke
trziStu se vrsi ocena kvaliteta.

Slika 11:Pirotski kaCkavalj od klravljeg mleka

48



OSOBINE PIROTSKOG KACKAVALJA OD KRAVLJEG MLEKA

Uslovi kvaliteta

Osobine kackavalja uslovljene su specifi¢nostima mleka dobijenog u ambijentu zasticene
zone Stare planine, kvalitetu flore — trava 1 krmnog bilja, vrstom i sastavom upotrebljenog mleka
i mikroflorom dospelom u mleko u toku dobijanja i obrade. Takode treba istaci i tradiciju umeca
izrade (majstoriji) ovog kraja i primeni tradicionalne tehnologije datoj u ovom elaboratu.

Pirotskog kackavalj mozZe biti u obliku kotura, mase od 5 do 10 kg.

Kora Pirotskog kackavalja je izrazena, ali sir moze biti i bez kore ili sa ujednacenom
tankom korom ako mu je povrSina zasti¢ena odgovarajué¢im premazom ili folijom. Materijal za
zaStitu povrSine Pirotskog kackavaclja mora obezbediti ocCuvanje njegovog kvaliteta i
zdravstvenu ispravnost. Boja kore je svetlozuta do zlatnozute.

Struktura 1 konzistencija testa Pirotskog kackavalja je monolitna, delimi¢no lisnata i
elasti¢no-plasticna. Boja testa je svetlozuta do intenzivno Zuta.

Pirotski kackavalj na preseku nema Suplike, ali moze imati manji broj sitnih pukotina
nastalih tokom obrade.

Ukus Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka je prijatan, blago kiseo i pikantan, specifican
na upotrebljeno mleko.

Pirotski kackavalj od kravljeg mleka odgovara standardu JUS E.C2010 —A, i ispunjava
uslove istog.

Tabela 7. Uslovi za kackavalj po standardu JUS E.C2010 —-A .

Karakteristika Kackavalj -A
Koli¢ina mle¢ne masti u suvoj materiji u % (m/m) >45,00
Koli¢inu vlage u % (m/m), najvise 44,00
Koli¢inu suve materije u % (m/m), najmanje 56,00
Koli¢inu vode u bezmasnoj materiji u % (m/m), >49,00 do <69,00

Intenzitet promena proteina, $to predstavlja sustinu zrenja, je najve¢i u toku prvih dana.
Kod Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka, prema naSim ispitivanjima, najintenzivnije
promene su u toku prvih 15 dana, a zatim nesto sporije do oko 30. dana zrenja i posle ovog
perioda promene sira se nastavljaju, mada slabijim intenzitetom, §to znaci da ¢e, ukoliko ne budu
promenjeni uslovi, razlaganje postepeno napredovati, a to moZze da dovede do pogorSanja
kvaliteta sira. Spre¢avanje promena sira u individualnoj proizvodnji se postize dodavanjem vece
koli¢ine soli. Ona deluje inhibitorno na razvoj mikroorganizama. Ne postoji nikakvo opravdanje
za vecim koli¢inama soli, jer onda sir gubi karakteristican — prijatan ukus. Pri temperaturi od
7—8°C sir, koji je proizveden od kvalitetnog mleka, moze stajati duze vreme bez bitnih
promena. I pri ovim uslovima sir mora da bude konstantno nadgledan.
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Tabela 8. Promene hemijskog sastava i nekih fizi¢kih osobina Pirotskog kackavalja od kravljeg

mleka tokom zrenja.

Dani zrenja

Parametar 1. 10. 20. 30. 40. | 50. | 60.

Suva materija (%) 37.46 | 38.84 | 41,03 | 4498 | 4809 | 49.95 | 56,02
Mast (%) 19,50 | 1950 | 19.50 | 22.50 | 22.05 | 27.00 | 30.75
Proteini (%) 11,19 | 1292 | 1495 | 16,02 | 16.64 | 16,96 | 19.30
Mast u suvoj materiji (%) 5200 | 5220 | 47,50 | 50.00 | 52,00 | 54.00 | 54.89
Pepeo (%) 467 | 409 | 385 | 3.89 | 3.80 | 358 | 3.62
NaCl (%) 200 | 233 | 273 | 257 | 2.60 | 241 | 2.35
oH 524 | 460 | 432 | 399 | 389 | 371 | 3.52
Kiselost ° SH 1046 | 1590 | 21.69 | 31.13 | 4459 | 51.83 | 50.12

Pirotski kackavalj se isporucuje neupakovan ako je sa formiranom korom ili premazom i
u originalnom pakovanju ako je upakovan u foliju ili sli¢cnu ambalazu. Materijal za pakovanje
kackavalja mora obezbediti ocuvanje njegovog kvaliteta i zdravstvene ispravnosti.

Proizvedene koli¢ine Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka u toku jedne
godine

Proizvedene kolic¢ine Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka u toku jedne kalendarske
godine variraju usled razli¢itih razloga. Oni mogu da budu vezani za uticaj sezona (kisni ili susni
periodi i dr.), i najées¢e su ekonomske prirode. Naime, cena sirovine i gotovog proizvoda su
zavisni od politike koja se vodi prema poljoprivredi, ekonomskoj mo¢i kupaca i konkurenciji
naro€ito uvoznih proizvoda. U Pirotskom regionu proizvedena koli¢ina Pirotskog kackavalja je
data u sledecoj tabeli.

Tabela 9. Koli¢ina proizvedenog Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka u 2010. Godini

Mlekara Kolicine proizvedenog kackavalja u 2010.god. (kg)
PIMLEK-Pirot 15.000
Miekarska $kola -dr Obren Peji¢ 45.250
Mlekara MACKO-Barje Ciflik-Pirot 16.000
Ukupno 76.250
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Podsiravanje mleka i obrada grusa

Zrenje baskije
Parenje baskije

Slika 12: Izrada i obrada baskije
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Kalupljenje

Slika 13: Proizvodnja i zrenje Pirotskog kackavalja
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MIKROFLORA PIROTSKOG KACKAVALJA OD KRAVLJEG MLEKA 1
NJENA PRIMENA

Imaju¢i u vidu znacaj BMK u mnogim aspektima ljudske aktivnosti, molekularno-
geneticka istrazivanja i geneticke manipulacije ovih bakterija, u cilju njihove §to preciznije
karakterizacije, u poslednjih 20-tak godina su se izuzetno razvila. Medutim, glavni interes u
istrazivanjima bilo je geneticko izucavanje BMK koje se decenijama rutinski koriste u industriji
fermentisane hrane.

Istrazivanja prirodnih izolata bakterija mlecne kiseline (BMK) nisu bila u centru paznje
istrazivaca u svetu sve do momenta kada je uoc¢eno da bi ovi izolati BMK mogli biti koris¢eni za
unapredjenje postojecih starter kultura, ali i kao izvor novih gena, ¢ijom bi se kombinacijom
moglo do¢i do novih tipova starter kultura ili poboljSanja karakteristika postojecih starter kultura.
Stoga se relativno malo zna, a u poslednje vreme sve vise radi na genetickim i komercijalnim
potencijalima BMK koje se nalaze u autohtonim fermentisanim proizvodima.

Cilj rada u ovoj oblasti je da se utvrdi i analizira prisustvo specificnih sojeva BMK u
autohtonim fermentisanim mle¢nim proizvodima naseg podrucja. Pored toga, izuzetno je vazno
utvrdi moguénost ouvanja autohtonih tehnologija proizvodnje sireva sa posebnim osvrtom na
planinska podru¢ja. Skup ovakvih saznanja omoguéio je pristupanju standardizaciji i
organizovanoj proizvodnji specifi¢nih, autohtonih fermentisanih mle¢nih proizvoda.

Tokom rada na Projektu: ,,ZASTITA OZNAKA IMENA POREKLA PIROTSKOG
KACKAVALJA OD KRAVLJEG MLEKA”, realizovane su sve definisane aktivnosti.
Analizirani su sledeci uzorci:

kravlje mleko (BGPK1) od koga se proizvodio kackavalj,
baskija posle zrenja (BGPK2) i kackavalj posle 1 dan
uzorak (BGPK3), 10 dana

uzorak (BGPK4) i 20 dana zrenja

uzorak (BGPKS).

Tabela 12. Karakteristike uzoraka Pirotskog kackavalja

Uzorak Karakteristika

1. BGPK1 Kravlje mleko po donosenju u mlekaru pre podsirivanja
2. BGPK2 Baskija posle zrenja

3. BGPK3 Sir nakon 1 dana zrenja

4. BGPK4 Sir nakon 10 dana zrenja

5. BGPKS Sir nakon 20 dana zrenja
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Tabela 13.:Identifikacija na osnovu sekvenciranja 16S rDNK

Izolat Izolat je identifikovan kao:

1. BGPK1-8 Enterococcus

2. BGPK1-10 Lactococcus lactis subsp. lactis
3. BGPK2-2 Lactobacillus plantarum

4. PK2-51 Lactococcus lactis subsp. lactis
5. BGPK3-51 Lactobacillus paracasei

6. BGPK3-60 Lactobacillus delbrueckii subsp delbrueckii/Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
7. BGPK3-61 Lactobacillus fermentum

8. BGPK4-14 Streptococcus macedonicus
9.BGPK4-33 Lactobacillus rhamnosus

10. BGPKS5-1 Lactobacillus casei

11. BGPK5-17 Lactobacillus paracasei/Lb. casei
12. BGPK5-47 Streptococcus thermophilus

Distribucija bakterija mle¢ne kiseline u
uzorcima Pirotskog kackavalja

100
80
60
40
20

PK1 PK2 PK3 PK4 PKS

Uzorak sira

Tabelal4. Distribucija BMK u uzorcima Pirotskog kackavalja




1z svih uzoraka, ukupno je izolovano 235 gram pozitivnih i katalaza negativnih bakterija.
Najmanji broj Stapicastih bakterija mlecne kiseline (BMK) je bio u uzorku mleka (9,8%), a
najveci u uzorku BGPKS5 (63,16%), starom 20 dana. Obrnut slu¢aj je sa kokama, ¢iji se broj
postepeno smanjivao od uzorka BGPK1 do uzorka BGPKS. Izuzetak je uzorak BGPK2 (baskija
posle zrenja), gde dolazi do povecanja broja Stapicastih bakterija u odnosu na uzorak broj
BGPKS3 (sir star 1 dan). Najveci broj enterokoka je izolovan iz uzoraka BGPK3 i BGPK4 (po
66,66% od ukupnog broja koka), a najmanji iz uzorka BGPKS (23,81%). Heterofermentativne
BMK su najvise bile zastupljene u uzorku broj BGPKS (68,18% od ukupno izolovanih BMK), a
najmanje u uzorku mleka BGPK1, gde ih je bilo 3,85%.

Od 235 izolovanih BMK, za dalji rad je odabrano 26 izolata (uzorak BGPK1), 21 izolat
(uzorak BGPK2), 13 izolata (uzorak BGPK3), 18 izolata (uzorak BGPK4) i 22 izolata (uzorak
BGPKS) a na osnovu morfoloskih razlika formiranih kolonija na agaru, izgleda na osnovu
mikroskopskog pregleda i na osnovu gustine prekono¢ne kulture u hranljivom bujonu. 1z svakog
uzorka su izolovane bakterija mle¢ne kiseline (BMK), odredene njihove fizioloske osobine.

Znacajno za BGPK2 je to $to tri Stapicasta izolata imaju sposobnost agregacije, od kojih je
jedan izolat heterofermentativan. 1z ovog uzorka su, takode, izolovane dve laktokoke i jedna
enterokoka proizvodaci antimikrobnih komponenti. Pored toga, jedna od ove dve laktokoke ima
sposobnost da za 4 sata i 45 min obrazuje jako ¢vrsta grus.

Uzorak broj BGPK3 poseduje dva proizvodafa antimikrobnih komponenti (jednu
enterokoku i jedan laktobacil), kao i dva laktobacila koji imaju sposobnost agregacije.

1z uzoraka BGPK4 i BGPKS izolovan je po jedan proizvoda¢ antimikrobnih komponenti,
koji pripadaju rodu Enterococcus spp. Pored toga, iz uzorka BGPKS je izolovan i jedan
laktobacil sa sposobnos¢u agregacije. Dva izolata iz uzorka BGPKS, koji pripadaju rodu
Streptococcus spp. grusaju meko za 51 5,5 sati i pri tom obrazuju veoma ¢vrsta grus.

Najvise izolata koji ujedno koriste citrat i proizvode acetoin, §to je znacajno za aromu
finalnog proizvoda, izolovano je iz uzorka mleka BGPK1 (25,93%), a najmanje iz uzorka
BGPKS (9,09%). Uglavnom su to bile enterokoke. Diacetil su proizvodila samo dva izolata
BMK iz uzorka BGPK3 i jedan izolat iz uzorka BGPKS. Dva od ova tri proizvodaca diacetila
su, takode, bile enterokoke.
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ODREDBE O NACINU OBELEZAVANJA PROIZVODA

Proizvodacka specifikacija Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka

Deklarisani naziv proizvoda Pirotski kackavalj od kravljeg mleka
Grupa proizvoda prema (Sl.glasnik 33/2010) Sir parenog testa (Cl.. 39 Pravilnika)
L Dodaci koji ne potic¢u od Aditivi 1 konzervansi
< Sirovina mlcka
e Sirilo
<C . .
= 5 Kravlje sirovo mleko Kuhinjska so Nema
< — PR .
2 8 Dodac;lv Cija je kolicina Ambalazni materijali Ostalo
~ ograni¢ena
Nema Premazi, plast.folija Nema

Kratak opis procesa
proizvodnje

Na temperaturi podsiravanja, mleku se dodaje toliko sirila da koagulacija
trajemin 40 minuta.Gru§ se sitni uz povremeno odvajanje surutke.
Dodavanjem tople vode susi se zrno na t° 22-26°C, relativna vlaznost 65 —
75 %. Sledi cedenje, presovanje i rezanje grude. Zrenje grude je 18-20 sati
na temperaturi od 20°C. Posle provere kiselosti, baskija se sitni i pari u vodi
na t°74-78 °C.Posle parenja baskija se rasteZe, soli, formira kruzni oblik i
kalupi. Predzrenje traje jedan dan, suSenje 2-3 dana i zrenje do tehnoloske
zrelosti. Zreo kackavalj ima formiranu svetlo-zutu koru, monolitno testo,deli
micno elasti¢no i lisnato. Na preseku se mogu pojaviti tehnoloske Supljine.
Ukus je karakterisi¢an, pikantan i blago kiseo.

Kaclavalj je u obliku kotura 5 do 10 kg

Ambalaza, pakovanje (pojedinac¢no i zbirno) | tezine.Plast.premazi, plast.folija (pojedinacna

ambalaza)Kartonske kutije (zbirna ambalaza).

Hemijsko-fizicki Senzorni
L Pirotski kackavalj mora: Pirotski kackavalj mora:
Definisani . . ; o y . . N .
(propisani) - Da ima najmanje 45% mlecne masti | -Da je ravnomerno svetlo zute boje,
. u suvoj materiji, -Da ima svojstven prijatan kiselo

pokazatelhi . . . A
kvaliteta -Da ima vode u bezmasnoj materiji mle¢ni ukus 1 miris

49-69% -Da ima zbijenu i monolitnu

-Da ima najvise 2,5% kuhinjske soli strukturu sa malim brojem Supljika

SkladiStenje Transport Maloprodaja
Posebni uslovi Do +4 °C Specijalizovana vozila za prevoz | Rashladna vitrina na

hrane, na t° do +4 °C temperaturi do +4 °C
.. lovi
Odrzivost (rok Vreme Us OVL__ -
. Skladistenje na temperaturi do
upotrebe) 1 godina o
+8 °C
Korisnici proizvoda | Opsta populacija
.. Uslovi ¢uvanja Nacin pripreme
Informacije za = - -
. Cuvati na hladnom, tamnom i suvom

potroSace . . -

mestu na temperaturi do +8 °C

.. Deklaracija pored naziva proizvoda, imena i adrese proizvodaca, sadrZi i
Deklaracija . It e . ) L .
. informacije o roku upotrebe, koli¢ini masti u suvoj materiji i nacinu ¢uvanja

proizvoda

(na temperaturi do +8 °C).
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IZGLED OZNAKE IMENA POREKLA I NACIN OBELEZAVANJA PIROTSKOG
KACKAVALJA OD KRAVLJEG MLEKA

Na osnovu Pravilnika o kvalitetu proizvoda od mleka i starter kultura (Sl.glasnik 33/2010),
Pirotski kackavalj spada u sireve sa zrenjem koji imaju proces zrenja pod odredenim uslovima i
u odredenom vremenskom periodu (¢l. 34.). Udeo mle¢ne masti u suvoj materiji je najmanje
45% (C€1.35), a sadrzaj vode u bezmasnoj materiji sira 49-69% (¢l. 36). S obzirom da Pirotski
kackavalj spada u sireve parenog testa, koji se dobijaju zrenjem i termickom obradom zrele sirne
grude, isti se proizvodi prema proizvodackij specifikaciji (¢l. 40).

Shodno odredbama Zakona o oznakama geografskog porekla ( Sl. glasnik RS br. 18/2010)
u ovom poglavlju elaborata dajemo prikaz izgleda oznake imena porekla proizvoda.

bl

M KAYKABATD

LTBED MACEA

Slika 14.:Etiketa Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka
Etiketa sa deklaraciom ovog proizvoda je kruznog oblika podeljena je u tri zone.
PIROTSKI KACKAVALJ

I zona — zauzima gornji deo u kojem stoji planinski ambijent graficki izrazen
zelene boje sa belim vrhovima koji predstavljaju sneg.

II zona — zauzima srednji deo 1 u njemu stoji GRB OPSTINE Pirot i natpis PIROTSKI
KACKAVALJ OD KRAVLJEG MLEKA SA OZNAKOM IMENA POREKLA

III zona je u donjem delu na svetlo zelenoj pozadini i tu se nalazi krava na ispasi.
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PRAVA I OBAVEZE OVLASCENOG KORISNIKA OZNAKE IMENA
POREKLA PROIZVODA ,,PIROTSKI KACKAVALJ OD KRAVLJEG
MLEKA*

Uslovi prava KkoriSéenja oznake imena porekla Pirotskog kackavalja od
kravljeg mleka

Ime porekla ,,PIROTSKI KACKAVALJ OD KRAVLJEG MLEKA“ mogu da koriste svi preradivaci
mleka i proizvodaci mlecnih proizvoda koji ispunjavaju sledece uslove:

- Proizvode ,,PIROTSKI KACKAVALJ OD KRAVLIEG MLEKA “ dobijenog na podrucju koje je
definisano ovim elaboratom,

- kravlje mleko za proizvodnju ,,PIROTSKOG KACKAVALJA* dobijaju isklju¢ivo od rasa krava
koje su definisane ovim elaboratom.

- Pridrzavaju se u potpunosti tehnologije proizvodnje ,,PIROTSKOG KACKAVALJA OD
KRAVLJEG MLEKA “ definisane ovim elaboratom,

- ,PIROTSKI KACKAVALJ OD KRAVLJEG MLEKA “ se proizvodi u mlekarama koje obavljaju
proizvodnju u opstini Pirot i delimi¢no opstinama Dimitrovgrad i Knjazevac.

- Obelezavaju proizvedeni ,,PIROTSKI KACKAVALJ OD KRAVLIEG MLEKA* oznakom imena
porekla definisanom ovim elaboratom.

- Uz postovanje zakonskih odredbi kojima se reguliSe priznavanje svojstva ovlas¢enog korisnika
imena porekla ,,PIROTSKI KACKAVALJ OD KRAVLJEG MLEKA .

Registrovano ime porekla, odnosno, Pirotski kackavalj od kravljeg mleka mogu da koriste
samo lica kojima je priznat status ovlas¢enih korisnika tog imena porekla, odnosno koja su
upisana u odgovarajuéi registar.

Ovlas¢eni korisnici imena porekla, ,,Pirotski kackavalj od kravljeg mleka“ imaju
isklju¢ivo pravo da ovu oznaku koriste za obelezavanje proizvoda na koje se ime porekla odnosi.

Ovlaséeni korisnici imena porekla Pirotski kackavalj od kravljeg mleka kojom se
obelezava proizvod c¢ije specificne karakteristike se odnose na kvalitet ili posebna svojstva,
imaju iskljucivo pravo da svoj proizvod obeleZavaju oznakom "kontrolisano ime porekla".

Prethodno navedena prava obuhvataju i upotrebu imena porekla, na ambalazi,
katalozima, prospektima, oglasima, posterima i drugim oblicima ponude, uputstvima, ra¢unima,
poslovnoj prepisci i drugim oblicima poslovne dokumentacije, kao i uvoz i izvoz proizvoda
obelezenih tim imenom porekla, odnosno tom geografskom oznakom.

Ministar nadlezan za poslove poljoprivrede blize propisuje oblik i sadrzinu oznake, kao i
nacin kontrole oznacavanja poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda koji nose neku od oznaka
imena porekla.

Lica koja nemaju status ovla$¢enih korisnika oznake imena porekla Pirotski kackavalj od
kravljeg mleka ne smeju da:

1) koriste registrovano ime porekla, za obelezavanje proizvoda na koje se ta oznaka ne
odnosi, ukoliko su ti proizvodi sli¢ni Pirotskom kackavalju koji se obelezava registrovanom
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oznakom imena porekla, ili ukoliko se takvim koriS¢enjem narusava reputacija zaSticene oznake
imena porekla;

2) kopiraju ili podrazavaju, registrovanu oznaku imena porekla Pirotskog kackavalja od
kravljeg mleka, kao i da koriste prevod, transkripciju ili transliteraciju registrovane oznake
imena porekla, cak i ako se toj oznaci imena porekla, dodaju re¢i "vrsta", "tip", "nacin",
"imitacija" i ako je navedeno istinito ime porekla proizvoda;

3) koriste na pakovanju, reklamnom materijalu ili dokumentima lazne ili prevarne oznake
o imena porekla, prirodi ili kvalitetu proizvoda, koje mogu da stvore zabunu u pogledu porekla
proizvoda;

4) vrse bilo koje druge radnje koje mogu da stvore zabunu u prometu u pogledu stvarnog
porekla proizvoda.

Registrovano ime porekla, ne moze da bude predmet ugovora o prenosu prava, licenci,
zalogi, fransizi i sli¢no.

Prava i obaveze ovlas¢enih korisnika oznake imena porekla

» Pirotski kackavalj od kravljeg mleka“

Pirotski kackavalj od kravljeg mleka sa oznakama imena porekla, kao i proizvodaci tih
proizvoda kojima je priznat status ovlas¢enih korisnika oznake imena porekla, podlezu sluzbenoj
kontroli, koja se vrsi u skladu sa zakonom kojim se ureduje bezbednost hrane i propisima
donetim na osnovu njega.

Kontrola kvaliteta i posebnih svojstava proizvoda vr$i se tako §to se utvrduje uskladenost
kvaliteta i posebnih svojstava proizvoda, nacina proizvodnje proizvoda i porekla sirovine, sa
podacima sadrzanim u specifikaciji, odnosno elaboratu, u skladu sa zakonom kojim se ureduju
oznake imena porekla.

Utvrdivanje uskladenosti kvaliteta i posebnih svojstava proizvoda, nacina proizvodnje
proizvoda i porekla sirovine, sa podacima sadrzanim u specifikaciji, odnosno elaboratu (u daljem
tekstu: utvrdivanje uskladenosti proizvoda) vrsi se posle donosenja reSenja o priznavanju imena
porekla. a) Posebna pravila za utvrdivanje uskladenosti proizvoda za koje doneto resenje o
priznavanju imena porekla

Kada su u pitanju proizvodi za koje je doneto reSenje o priznavanju imena porekla,
postupak utvrdivanja uskladenosti proizvoda ukljucuje i utvrdivanje porekla sirovine, kao i veze
izmedu proizvoda i geografskog podrucja, kako bi se, koliko je to moguce, uspostavila
sledljivost unutar odredenog geografskog podrudja.

Utvrdivanje porekla sirovine iz ¢lana 6. Pravilnika o oznakama imena porekla odnosi se
na utvrdivanje podataka kojima se dokazuje da proizvod potice sa naznaCenog geografskog
podrucja, odnosno veze izmedu svake serije nabavke i svake serije isporuke sirovina, odnosno
proizvoda, tako S§to se identifikuju: 1) dobavljaci, koli¢ine i poreklo svih serija nabavljenih
sirovina 1/ili proizvoda; 2) primaoci, koli¢ina i1 odrediste isporucenih proizvoda.

Utvrdivanje veze izmedu proizvoda i geografskog podrucja iz ¢lana 6. Pomenutog
pravilnika odnosi se na utvrdivanje podataka o uzro¢noj vezi izmedu tih posebnih svojstava i
kvaliteta proizvoda i opisanog geografskog podrucja, odnosno na koji nacin karakteristike
odredenog geografskog podrucja uticu na gotov proizvod, tako Sto se identifikuju:

1) karakteristike geografskog podrucja, ukljuc¢ujuéi prirodne i ljudske faktore, koje bitno ili
iskljucivo uti¢u na posebna svojstva i kvalitet proizvoda;
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2) opis uzrocno-posledicne veze karakteristika
Kada su u pitanju proizvodi za koje je doneto reSenje o priznavanju oznake imena
porekla, postupak utvrdivanja uskladenosti proizvoda ukljucuje i identifikaciju:

1) karakteristika geografskog podrucja koje uticu na posebna svojstva i kvalitet proizvoda;

2) karakteristika o posebnom kvalitetu, reputaciji ili drugim karakteristikama proizvoda koje se
mogu pripisati geografskom poreklu;

3) opisa uzro¢no-posledic¢ne veze karakteristika iz tacke 1) ovog stava.

Ako se u postupku utvrdivanja uskladenosti proizvoda utvrdi da kvalitet i posebna svojstva
proizvoda, nacin proizvodnje proizvoda i poreklo sirovine nisu uskladeni sa podacima sadrzanim
u specifikaciji, odnosno elaboratu, podnosiocu zahteva se odreduju korektivne mere i rok za
uskladivanje.

Ako se u postupku utvrdivanja uskladenosti proizvoda utvrdi da su kvalitet i posebna
svojstva proizvoda, nacin proizvodnje proizvoda i poreklo sirovine znatno neuskladeni sa
podacima sadrzanim u specifikaciji, odnosno elaboratu, kao i ako podnosilac zahteva u
ostavljenom roku nije postupio u skladu sa odredenim korektivnim merama iz ¢lana 7.pravilnika,
o tome se pismenim putem obavestava ministarstvo nadlezno za poslove poljoprivrede.
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DOKAZ DA KRAVLJE MLEKO ZA PROIZVODNJU PIROTSKOG KACKAVALJA
POTICE SA DEFINISANOG GEOGRAFSKOG PODRUCJA
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DOKAZI O IZVRSENOJ KONTROLI KVALITETA 1 POSEBNIH
SVOJSTAVA PIROTSKOG KACKAVALJA OD KRAVLJEG MLEKA

Kontrolu kvaliteta i posebnih svojstava mleka od kog je napravljen i Pirotskog kackavalja
od kravljeg mleka, odnosno uskladenost kvaliteta i posebnih svojstava, nac¢ina proizvodnje i
porekla sirovine su vrsila sertifikaciona tela, akreditovana od strane nacionalnog akreditacionog
tela (akreditacije date u prilogu). Kontrola kvaliteta je vrSena u skladu sa standardima i
propisima o akreditaciji.

Kontrola kvaliteta Pirotskog kackavalja od kravljeg mleka je uskla]ena sa zahtevima
Pravilnika o uslovima, nac¢inu i postupku kontrole kvaliteta i posebnih svojstava poljoprivrednih
i prehrambenih proizvoda sa oznakama geografskog kvaliteta (Sl.glasnik RS 73/10).

Kontrolu kvaliteta i posebna svojstva mleka od kog je napravljen i Pirotskog kackavalja
od kravljeg mleka su vrSile sledece institucije:

1. Zavod za javno zdravlje
Centar za higijenu 1 humanu ekologiju,

Pirot, Kej bb

2. Naucni institut za veterinarstvo Srbije,

Beograd, Vojvode Toze 14

3. Javna poljoprivredna sluzba
Zavod za mlekarstvo, Sektor Laboratorija

Novi Beograd, Autoput 3

Posebna svojstva od znacaja za patentiranje specifi¢nosti Pirotskog kackavalja su utvrdile
slede¢e nau¢ne ustanove:

1. Institut za molekularnu genetiku i geneticko inzenjerstvo

Beograd, Vojvode Stepe 444

2. Poljoprivredni fakultet

Beograd- Zemun, Nemanjina 6
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MIKROFLORA PIROTSKOG KACKAVALJA OD KRAVLJEG MLEKA

INSTITUT ZA MOLEKULARNU GENETIKU I GENETICKO INZENJERSTVO
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Laboratorija za molekularnu genetiku industrijskih mikroorganizama

Fenotipska karakterizacija

Test Izolati

= | 1 (= 2 [T |F | 2|5 |9

2| 2|27 g8 |B |8 | 8|8 |8
Rast na 15°C + + + + + + + +
Rast na 30°C + + + + + + + +
Rast na 45°C - + + - - - - - +
Rast na 2% NaCl + + + + + + + + +
Rast u 4% NaCl + + + + +
Rast u 6% ili 6.5% NaCl + + + - +
Rast u 8% NaCl + + + - - - - - +
Hidroliza arginina + + + + + + + + +
Hidroliza eskulina + + + + + + + + +
Citrat + + + + + + + | % +
Produkcija acetoina (V.P.) - - - - - - + + +
Sinteza diacetila - - - - - - - - -
Sinteza CO, iz glukoze - - - - - - - - -
Prezivljavanje na 63.5°C, 30 min - - + - - - - - +
MSE agar - - - - - - - - -
Aktivnost u mleku (h) 75 | 24 | O 1 O ot iog 124 24 |24
Litmus mleko ACR [ ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR
Eskulin Zucni agar (enteroagar) + + + ~ + + + + +

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Bac+ proizvodi bakteriocin; Ag — soj koji agregira;

+ pozitivna reakcija; + slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.
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Fenotipska karakterizacija

Test Izolati
) 7 > - 70) a o ] o
Q ) () <+ < <+ n n )
BGPK1 Sl ¥ | ¢ | 2| % || E| %] ¥
A A A A A = A A A
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
==} ==} ==} = =] =] ] =] =]
Rast na 15°C + =+ + + + + + + +
Rast na 30°C + + + + + + + + +
Rast na 45°C + + - - - - - - -
Rast na 2% NaCl + + + + +
Rast u 4% NaCl + + + + -
Rast u 6% ili 6.5% NaCl + =+ - + + + - - -
Rast u 8% NaCl + - - - + + - - -
Hidroliza arginina + + + + + + + + +
Hidroliza eskulina + + + + + + + + +
Citrat - + - - - - - - +
Produkcija acetoina (V.P.) + - + + + + + + -
Sinteza diacetila + - - - - - - - -
Sinteza CO, iz glukoze - + - - - - - - -
PreZivljavanje na 63.5°C, 30 min + + - - - - - - -
MSE agar - - - - - - - - -
Aktivnost u mleku (h) Tho) g | 24 | a8 | 24 | 48 | 24 | 24 | 6D
30min 30min
Litmus mleko ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR
Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar) + ND _ + _ " _ ) +

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;
+ pozitivna reakcija; + slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.
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Fenotipska karakterizacija

Test Izolati
7 g | % g | B |3 €| ¢
BGPKI1 S| B E o |ETg|Ey BTy £ | B
= 8| 8 |8F|Ig®|e®| 8| B
=] =] =] =] =] =] =] =]
Rast na 15°C + - + + + + - +
Rast na 30°C + + + + + + + +
Rast na 45°C - - + + + - +
Rast na 2% NaCl + - + + + + + +
Rast u 4% NaCl - + + + + +
Rastu 6% ili 6.5% NaCl + - + + + + - -
Rast u 8% NaCl - - + + + + - -
Hidroliza arginina - - + + + + + +
Hidroliza eskulina + =+ + + + + + +
Citrat - - + + + + - +
Produkcija acetoina (V.P.) + - - + + + + +
Sinteza diacetila - - - - - - - +
Sinteza CO, iz glukoze - - - - - - - -
PreZivljavanje na 63.5°C, 30 min + - =+ + + + + +
MSE agar - - - - - - - -
Aktivnost u mleku (h) 24 48 24 24 24 24 24 24
Litmus mleko ACR | ACR [ ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR
Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar) ND ND + + + + ND ND

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;
Bac+ - proizvodi bakteriocin;
+ pozitivna reakcija; * slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus§; R redukcija H jona.
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Fenotipska karakterizacija

Test

Izolati

BGPK2

BGPK2-2
Ag
BGPK2-6
Ag

BGPK2-16

BGPK1-17

Rast na 15°C

Rast na 30°C

+ | + | BGPK2-1
+ | + | BGPK24

+ | + | BGPK2-7

+ | + | BGPK2-9

+ | + [BGPK2-12

+

+

Rast na 45°C

Rast na 2% NaCl

Rast u 4% NaCl

Rast u 6% ili 6.5% NaCl

Rast u 8% NaCl

Hidroliza arginina

Hidroliza eskulina

Citrat

Produkcija acetoina (V.P.)

Sinteza diacetila

Sinteza CO, iz glukoze

PreZivljavanje na 63.5°C, 30 min

MSE agar

Aktivnost u mleku (h)

24 24 24 24 24

24

24

24

24

Litmus mleko

ACR | ACR | ACR | ACR

ACR

ACR

ACR

ACR

ACR

Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar)

ND | ND | ND | ND | ND

ND

ND

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Ag — s0j koji agregira;

+ pozitivna reakcija; + slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.
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Fenotipska karakterizacija

Test Izolati

21812 | 8| F |3 7w %

3] Q[ 3] SR Q Q + 3]

=] =] =] =] =] =] =] =] =]
Rast na 15°C - - - + + + + + +
Rast na 30°C + + + + + + + + +
Rastna 45°C - - + + + + + + +
Rast na 2% NaCl + + + + + + + + +
Rast u 4% NaCl + + + + + + + + +
Rast u 6% ili 6.5% NaCl + + + + + + + + +
Rast u 8% NaCl - - - + + - - - -
Hidroliza arginina - - + + + + + + +
Hidroliza eskulina - + + + + + + + +
Citrat - - + - - + + - +
Produkcija acetoina (V.P.) + + - - - + - + -
Sinteza diacetila + - - - - - - - -
Sinteza CO, iz glukoze - - + + + - - -
PrezZivljavanje na 63.5°C, 30 min - - + + + + +
MSE agar - - - - - - - - -
Aktivnost u mieku (h) 24 24 | 48 | 24 |24 |24 | BN 1 AR oy
Litmus mleko ACR | AC | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR ACR | ACR
Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar) - - ND + + + + - ND

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Ag — so0j koji agregira;

+ pozitivna reakcija; + slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.
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Fenotipska karakterizacija

Test Izolati
g ] @ |
BGPK2 g | £ |£%
AR
= =] =]
Rast na 15°C + + +
Rast na 30°C + + +
Rast na 45°C - - +
Rast na 2% NaCl + + +
Rast u 4% NaCl + + +
Rast u 6% ili 6.5% NaCl + + +
Rast u 8% NaCl + - +
Hidroliza arginina - + +
Hidroliza eskulina + + +
Citrat - - +
Produkcija acetoina (V.P.) + - +
Sinteza diacetila - - -
Sinteza CO, iz glukoze - + -
PreZivljavanje na 63.5°C, 30 min - + +
MSE agar - - -
Aktivnost u mleku (h) 24 24 24
Litmus mleko ACR | ACR | ACR
Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar) ND | ND +

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Bac+ - proizvodi bakteriocin;

+ pozitivna reakcija; £ slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.




Fenotipska karakterizacija

Test

Izolati

BGPK3

BGPK3-20
Bac+

BGPK3-51
Bac+

Rast na 15°C

Rast na 30°C

Rast na 45°C

Rast na 2% NaCl

Rast u 4% NaCl

Rast u 6% ili 6.5% NaCl

+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK3-2
+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK37
+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK3-10
+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK312

Rast u 8% NaCl

Hidroliza arginina

Hidroliza eskulina

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BcPK313

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ [BcPK3-50

Citrat

|+ |+ [+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ |+ |BGPK3s

Produkcija acetoina (V.P.)

+l+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+

|+ |+ |+ |+ |+ ]+ ]+ ]+ ]+

Sinteza diacetila

+

Sinteza CO, iz glukoze

Prezivljavanje na 63.5°C, 30 min

MSE agar

Ho|+

Aktivnost u mleku (h)

24 30 | 24 24 24

24

24

24

)
N

Litmus mleko

ACR | ACR | ACR | ACR

ACR

ACR

ACR

ACR

Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar)

ND | ND | ND | ND -

+

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Bac+ - proizvodi bakteriocin;

+ pozitivna reakcija; + slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.

100



Fenotipska karakterizacija

Test Izolati
O - -
BGPK3 YK |E|Ee
BEAENE
Rast na 15°C + + - +
Rast na 30°C + + + +
Rast na 45°C + + - -
Rast na 2% NaCl + +
Rast u 4% NaCl + +
Rast u 6% ili 6.5% NaCl + +
Rast u 8% NaCl + - - -
Hidroliza arginina + + + +
Hidroliza eskulina + + - +
Citrat - =+ - +
Produkcija acetoina (V.P.) + - - -
Sinteza diacetila - - - -
Sinteza CO, iz glukoze - - -
Prezivljavanje na 63.5°C, 30 min + + + +
MSE agar - - - -
Aktivnost u mleku (h) 24 24 24 24
Litmus mleko ACR | ACR | ACR | ACR
Eskulin Zué¢ni agar (enteroagar) - ND | ND | ND

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Ag — soj koji agregira;

+ pozitivna reakcija; + slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.
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Fenotipska karakterizacija

Test

Izolati

BGPK4

BGPK4-17
Bac

Rast na 15°C

Rast na 30°C

+ | + | BGPK4-1

+ | + | BGPK4-2

+ | + | BGPK4-7

+ | + | BGPK4-12

+ | + | BGPK4-14

Rast na 45°C

Rast na 2% NaCl

Rast u 4% NaCl

Rast u 6% ili 6.5% NaCl

+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK4a1s

+ |+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ [+ |+ | + | BGPK4-29

Rast u 8% NaCl

Hidroliza arginina

|+ [+ [+ |+

Hidroliza eskulina

I+

I+

I+

I+

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | + |BGPK4-28

Citrat

+

Produkcija acetoina (V.P.)

+ |+

+ |+ |+ |+

Sinteza diacetila

|+

Sinteza CO, iz glukoze

PreZivljavanje na 63.5°C, 30 min

+

MSE agar

Aktivnost u mleku (h)

24

24

24

24

24

24

24

24

Litmus mleko

ACR

ACR

ACR

ACR

ACR

LJ

ACR

ACR

ACR

Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar)

ND

ND

ND

ND

—+

ND

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Bac+ - proizvodi bakteriocin;

+ pozitivna reakcija; * slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan; LJ —
Ljubicasto (ne dolazi do promene boje); A kiselina; C grus; R redukcija H jona.
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Fenotipska karakterizacija

Test Izolati
slalslyls|=lala]s
2| 2| B | 8| || 8| &R
Rast na 15°C + + + + + + + - +
Rast na 30°C + + + + + + + + +
Rast na 45°C + + + + + + + - +
Rast na 2% NaCl + + + + + + + - +
Rast u 4% NaCl + + + + + + + - +
Rast u 6% ili 6.5% NaCl + + + + - + + - +
Rast u 8% NaCl + + + + + - + - +
Hidroliza arginina + - + + + + + + +
Hidroliza eskulina + + + + + + + - -
Citrat + + - + =+ + + - -
Produkcija acetoina (V.P.) - - - - - - - - -
Sinteza diacetila + - + + - - - + -
Sinteza CO, iz glukoze - - + + - -
Prezivljavanje na 63.5°C, 30 min + + + + + +
MSE agar - - - - - - - - -
Aktivnost u mleku (h) 24 24 24 24 24 48 24 24 24
Litmus mleko ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR | ACR
Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar) + ND + - + ND [ ND | ND | ND

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;
+ pozitivna reakcija; + slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.

103



Fenotipska karakterizacija

Test

Izolati

BGPKS

BGPK5-13
Bac+

Rast na 15°C

Rast na 30°C

Rast na 45°C

Rast na 2% NaCl

Rast u 4% NaCl

Rast u 6% ili 6.5% NaCl

+ |+ |+ |+ |+ | + |BGPKS5-16

+ |+ |+ |+ |+ | + |BGPK5-17

+ |+ [+ |+ |+ | + | BGPK5-18

Rast u 8% NaCl

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK51

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK56

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPKs15

Hidroliza arginina

I+

I+

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK5-10

I+

+

+

Hidroliza eskulina

I+

RN R

Citrat

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPKs2

+ |+

+ |+

Produkcija acetoina (V.P.)

+ |+ [+ |+

Sinteza diacetila

Sinteza CO, iz glukoze

PreZivljavanje na 63.5°C, 30 min

MSE agar

Aktivnost u mleku (h)

24 | 24

24

24

24

24

24

24

Litmus mleko

ACR | ACR

ACR

ACR

ACR

ACR

ACR

ACR

Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar)

ND | ND

ND

ND

+

ND

ND

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Bac+ - proizvodi bakteriocin;

+ pozitivna reakcija; £ slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.
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Fenotipska karakterizacija

Test

Izolati

BGPKS5

BGPKS5-50
Bac+

Rast na 15°C

Rast na 30°C

Rast na 45°C

Rast na 2% NaCl

Rast u 4% NaCl

Rast u 6% ili 6.5% NaCl

Rast u 8% NaCl

Hidroliza arginina

Hidroliza eskulina

+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |BcPKs40

+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |BcPKs46

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPKs47

Citrat

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK520
+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK521
+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPK523

ol [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

Produkcija acetoina (V.P.)

+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPKS26

I+

+

+

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |BGPKs49

Sinteza diacetila

I+

I+

I+

Sinteza CO, iz glukoze

Prezivljavanje na 63.5°C, 30 min

+ |+

+ |+

MSE agar

Aktivnost u mleku (h)

24 24 24 24 48

30min

24

24

Litmus mleko

ACR | ACR | ACR | ACR | ACR

ACR

ACR

ACR

ACR

Eskulin Zu¢ni agar (enteroagar)

ND - -

+ ND

Legenda: svi izolati su Gram pozitivne i katalaza negativne bakterije;

Bac+ - proizvodi bakteriocin;

+ pozitivna reakcija; * slaba reakcija; — negativna reakcija; ND — nije determinisan;
A kiselina; C grus; R redukcija H jona.
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IDENTIFIKACIJA BAKTERIJA U PIROTSKOM KACKAVALJU OD
KRAVLJEG MLEKA

API 50 CH sistem omoguaava identifikaciju bakterija na osnovu metabolizma 49 Sewera.
lako ovaj sistem nije diskriminativan kao molekularno geneticke metode, informacija o
metabolizmu Se@era predstavlja vazan dodatni podatak kada neki soj detaljno analizira. Brojevi
koji se nalaze ispod Seaera oznacavaju stepen fermentacije odredenog Seaera na skali od 1
(slabo) do 5 (potpuno). Prazna kueica znaéi da ne fermentise dati Seaer. Rezultati u prvom redu
predstavljaju fermentaciju nakon 24 sata, a u drugom redu nakon 48 sati.

Za svaki izolovan soj iz pet uzoraka kackavalja detaljno su uradene fizioloSke
karakteristike. Za deset odabranih izolata dati su podaci profila fermentacije 49 Sewera i
identifikaciju na osnovu tog sistema (API 50 CH)
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BGPK1-8

NANTGGGNNGGGGGGCTANTNCATTACAAGTCGAACGCTTCTTTCCTCCCGAGTGCTTGCACTCAATTGGAAAGA
GGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTACCCATCAGAGGGGGATAACACTTGGAAACAGGTGCTA
ATACCGCATAACAGTTTATGCCGCATGGCATAAGAGTGAAAGGCGCTTTCGGGTGTCGCTGATGGATGGACCCGC
GGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCCACGATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGACGAAAGTCT
GACCGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGAGAAGAACAAGGACGTT
AGTAACTGAACGTCCCCTGACGGTATCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACG
TAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCC
CCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAGACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAG
CGGTGAAATGCGTAGATATATGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCT
CGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTGGAG
GGTTTCCGCCCTTCAGTGCTGCAGCAAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCA
AGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCG

BGPK1-10

GNNNGNCGNGNTCTATACATGCAAGTTGAGCGCTGAAGGTTGGTACTTGTACCGACTGGATGAGCAGCGAACGGG
TGAGTAACGCGTGGGGAATCTGCCTTTGAGCGGGGGACAACATTTGGAAACGAATGCTAATACCGCATAAAAACT
TTAAACACAAGTTTTAAGTTTGAAAGATGCAATTGCATCACTCAAAGATGATCCCGCGTTGTATTAGCTAGTTGGT
GAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGATGATACATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACAC
GGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGACGAAAGTCTGACCGAGCAACGCCGCGT
GAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGGTAGAGAAGAACGTTGGTGAGAGTGGAAAGCTCATCAAG
TGACGGTAACTACCCAGAAAGGGACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTCCCGAGCGTTGT
CCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGTGGTTTATTAAGTCTGGTGTAAAAGGCAGTGGCTCAACCATTGTA
TGCATTGGAAACTGGTAGACTTGAGTGCAGGAGAGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATA
TATGGAGGAACACCGGTGGCGAAAGCGGCTCTCTGGCCTGTAACTGACACTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCAA
ACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAGATGTAGGGAGCTATAAGTTCTCTGTATC
GCAGCTAACGCAATAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAGGAATTGACGGGGGCCCG
CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAGAACCTT

BGPK2-2

NNGNNNGGGGNGNNGCTAATACATGCAGTCGAACGAACTCTGGTATTGATTGGTGCTTGCATCATGATTTAGCATT
TGAGTGAGTGGCGAACTGGTGAGTAACACGTGGGAAACCTGCCCAGAAGCGGGGGATAACACCTGGAAACAGAT
GCTAATACCGCATAACAACTTGGACCGCATGGTCCGAGTTTGAAAGATGGCTTCGGCTATCACTTTTGGATGGTCC
CGCGGCGTATTAGCTAGATGGTGGGGTAACGGCTCACCATGGCAATGATACGTAGCCGACCTGAGAGGGTAATCG
GCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAAG
TCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAACTCTGTTGTTAAAGAAGAACATATCT
GAGAGTAACTGTTCAGATATTGACGGTATTTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT
ACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAG
CCTTCGGCTCAACCGAAGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTG
TAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GCTCGAAAGTATGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATACCGTAAACGATGAATGCTAAGTGTTG
GAGGGTTTCCGCCCTTCAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCATTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAA
CTCAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTA

BGPK2-51

NNNNGNCNNCNTGCTATACATGCAGTTGAGCGCTGAAGGTTGGTACTTGTACCAACTGGATGAGCAGCGAACGGG
TGAGTAACGCGTGGGGAATCTGCCTTTGAGCGGGGGACAACATTTGGAAACGAATGCTAATACCGCATAAAAACT
TTAAACACAAGTTTTAAGTTTGAAAGATGCAATTGCATCACTCAAAGATGATCCCGCGTTGTATTAGCTAGTTGGT
GAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGATGATACATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACATTGGGACTGAGACAC
GGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGACGAAAGTCTGACCGAGCAACGCCGCGT
GAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGGTAGAGAAGAACGTTGGTGAGAGTGGAAAGCTCATCAAG
TGACGGTAACTACCCAGAAAGGGACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTCCCGAGCGTTGT
CCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGTGGTTTATTAAGTCTGGTGTAAAAGGCAGTGGCTCAACCATTGTA
TGCATTGGAAACTGGTAGACTTGAGTGCAGGAGAGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATA
TATGGAGGAACACCGGTGGCGAAAGCGGCTCTCTGGCCTGTAACTGACACTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCAA
ACAGGATTAGATACCCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAGATGTAGGGAGCTATAAGTTCTCTGTAT
CGCAGCTAACGCAATAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAGGAATTGACGGGGGCCC
GCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCACGCGAGAACCTT

BGPK3-51
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NNNTNCGGNNTGCTATACATGCAGTCGAACGAGTTCTCGTTGATGATTGGTGCTTGCACCGAGATTCAACATGGGA
CGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTTAAATGGGGGATAACATTTGGAAACAGATGCTAA
TACCGCATAGATCCAAGAACCGCATGGTTCTTGGCTGAAAGATGGCGTAAGCTATCGCTTTTGGATGGACCCGCGG
CGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGATGATACGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCGGCCAC
ATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGCAAGTCTGA
TGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTGGAGAAGAATGGTCGGCAGAG
TAACTGTTGTCGGCGTGACGGTATCCAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGTGGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCTC
GGCTTAACCGAGGAAGCGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGANGACAGTGTGACTCCATGTGTAGCG
GTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCG
AAAGCATGGGTAGCGAACAGGATCAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAATCGATGAATGCTAAGGTGTTTGGAA
GGGTTTCGCGCTTCAGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGCATTCGACCTGGGAGAGTACGACTGCAAGTTGAGACTCT
GAGGAATTGACGGAGACCGCACGAGCGGTGGAGCATGTGCTTAAAT

BGPK3-60

GNCNTGGNGGNCGGGCTATACATGCAAGTCGAGCGAGCTGAATTCAAAGATCCCTTCGGGGTGATTTGTTGGATG
CTAGCGGCGGATGGGTGAGTAACACGTGGGCAATCTGCCCTAAAGACTGGGATACCACTTGGAAACAGGTGCTAA
TACCGGATAACAACATGAATCGCATGATTCAAGTTTGAAAGGCGGCGCAAGCTGTCACTTTAGGATGAGCCCGCG
GCGCATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCAATGATGCGTAGCCGAGTTGAGAGACTGATCGGCCA
CATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGCAAGTCTG
ATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTCTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTGGTGAAGAAGGATAGAGGCA
GTAACTGGTCTTTATTTGACGGTAATCAACCAGAAAGTCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGTGGCAAGCGTTGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGAATGATAAGTCTGATGTGAAAGCCCA
CGGCTCAACCGTGGAACTGCATCGGAAACTGTCATTCTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAACTCCATGTGTAGC
GGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTCTCTGGTCTGCAACTGACGCTGAGGCTC
GAAAGCATGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGAGCGCTAGGTGTTGGGGA
CTTTCCGGTCCTCAGTGCCGCAGCAAACGCATTAAGCGCTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCA
AGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCG

BGPK3-61

CGGGNNNNANTCGCTCACTCCTAGGATCCCTCCNNTTGGCCCCTTGATTGACGGTGCTTGCACCTGATTGATTTTG
GTCGCCAACGAGTGGCAGACGGGTGAGTAACACGTAGGTAACCTGCCCAGAAGCGGGGGACAACATTTGGAAAC
AGATGCTAATACCGCATAACAACGTTGTTCGCATGAACAACGCTTAAAAGATGGCTTCTCGCTATCACTTCTGGAT
GGACCTGCGGTGCATTAGCTTGTTGGTGGGGTAATGGCCTACCAAGGCGATGATGCATAGCCGAGTTGAGAGACT
GATCGGCCACAATGGGACTGAGACACGGCCCATACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGGC
GCAAGCCTGATGGAGCAACACCGCGTGAGTGAAGAAGGGTTTCGGCTCGTAAAGCTCTGTTGTTAAAGAAGAACA
CGTATGAGAGTAACTGTTCATACGTTGACGGTATTTAACCAGAAAGTCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCG
GTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGAGAGTGCAGGCGGTTTTCTAAGTCTGATGT
GAAAGCCTTCGGCTTAACCGGAGAAGTGCATCGGAAACTGGATAACTTGAGTGCAGAAGAGGGTAGTGGAACTCC
ATGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGTACCCTGGGTCTGCAACTGAC
GCTGAGACTCGAAAGCATGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGAGTGCTAG
GTGTTGGAGGGTTTCCGCCCTTCAGTGCCGGAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGT
TGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATG

BGPK4-14

GGAANNGNNGTGTCCACCATGGATGNAAGTCGAACGCTGAAGACTTTGGGTTGCTAGAGTTGGAAGAGTTGCGAA
CGGGTGAGTGGCGCGTAGGTAACCTGCCTATTAGTGGGGGATAACTATTGGAAACGATAGCTAATACCGCATAAT
AGTGTTTAACACATGTTAGAGACTTAAAAGATGCAATTGCATCACTAGTAGATGGACCTGCGTTGTATTAGCTAGT
TGGTGGGGTAACGGCCTACCAAGGCGACGATACATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGA
CACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGGGGCAACCCTGACCGAGCAACGCCG
CGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTAAGAGAAGAACGTGTGTGAGAGTGGAAAGTTCACA
CAGTGACGGTAACTTACCAGAAAGGGACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTCCCGAGCGT
TGTCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTAATAAGTCTGAAGTTAAAGGCAGTGGCTTAACCATT
GTTCGCTTTGGAAACTGTTAAACTTGAGTGCAGAAGGGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAG
ATATATGGAGGAACACCGGTGGCGAAAGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAG
CAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAGGTGTTAGGCCCTTTCCGGGGCTTAG
TGCCGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGG
GCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAG

BGPK4-33

GNGNNNNGNNNNNGTATAATGCNGTCGAACGAGTTCTGATTATTGAAGGTGCTTGCATCTTGATTTAATTTTGAAC
GAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTTAAGTGGGGGATAACATTTGGAAACAGATGCTAAT
ACCGCATAAATCCAAGAACCGCAGGGTTCTTGGCTGAAAGATGGCTAAAGCTATCGCTTTTGGATGGACCCGCGG
CGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAATGATACGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCGGCCAC
ATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGCAAGTCTGA
TGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTGGAGAAGAATGGTCGGCAGAG
TAACTGTTGTCGGCGTGACGGTATCCAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
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GGTGGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCTC
GGCTTAACCGAGGAAGTGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGC
GGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTC
GAAAGCATGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGAATGCTAGGTGTTGGAGG
GTTTCCGCCCTTCAGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGCATTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAA
GGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCG

BGPKS-1

GNCNGNNGGNGAGCCTAATACATGCAAGTCGAACGAGTTCTCGTTGATGATCGGTGCTTGCACCGAGATTCAACA
TGGAACGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTTAAGTGGGGGATAACATTTGGAAACAGAT
GCTAATACCGCATAGATCCAAGAACCGCATGGTTCTTGGCTGAAAGATGGCGTAAGCTATCGCTTTTGGATGGACC
CGCGGCGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGATGATACGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCG
GCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGCAAG
TCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTGGAGAAGAATGGTCGG
CAGAGTAACTGTTGTCGGCGTGACGGTATCCAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT
ACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAG
CCCTCGGCTTAACCGAGGAAGCGCATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTG
TAGCGGTGAAATGCGTAGATATATGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GCTCGAAAGCATGGGTAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGAATGCTAGGTGTTG
GAGGGTTTCCGCCCTTCAGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGCATTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAACT
CAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTA

BGPKS5-17

GNCNGNNGGNGAGCCTAATACATGCAAGTCGAACGAGTTCTCGTTGATGATCGGTGCTTGCACCGAGATTCAACA
TGGAACGAGTGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCCTTAAGTGGGGGATAACATTTGGAAACAGAT
GCTAATACCGCATAGATCCAAGAACCGCATGGTTCTTGGCTGAAAGATGGCGTAAGCTATCGCTTTTGGATGGACC
CGCGGCGTATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGATGATACGTAGCCGAACTGAGAGGTTGATCG
GCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGCAAG
TCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTGGAGAAGAATGGTCGG
CAGAGTAACTGTTGTCGGCGTGACGGTATCCAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT
ACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGG

ATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCTCGGCTTAACCGAGGAAGCGC
ATCGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGGACAGTGGAACTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATAT
GGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCATGGGTAGCGAACA
GGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGAATGCTAGGTGTTGGAGGGTTTCCGCCCTTCAGTGCCGC

AGCTAACGCATTAAGCATTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAACTCAAGGAATTGACGGGGGCCCGCAC

AAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAA

BGPKS5-47

NNNTNGCNNNNCNGCTATACATGCAAGTAGAACGCTGAAGAGAGGAGCTTGCTCTTCTTGGATGAGTTGCGAACG
GGTGAGTAACGCGTAGGTAACCTGCCTTGTAGCGGGGGATAACTATTGGAAACGATAGCTAATACCGCATAACAA
TGGATGACACATGTCATTTATTTGAAAGGGGCAATTGCTCCACTACAAGATGGACCTGCGTTGTATTAGCTAGTAG
GTGAGGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATACATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACA
CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCGGCAATGGGGGCAACCCTGACCGAGCAACGCCGCG
TGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTAAGTCAAGAACGGGTGTGAGAGTGGAAAGTTCACACT
GTGACGGTAGCTTACCAGAAAGGGACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTCCCGAGCGTTG
TCCGGATTTATTGGGCGTAAAGCGAGCGCAGGCGGTTTGATAAGTCTGAAGTTAAAGGCTGTGGCTCAACCATAGT
TCGCTTTGGAAACTGTCAAACTTGAGTGCAGAAGGGGAGAGTGGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAT
ATATGGAGGAACACCGGTGGCGAAAGCGGCTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCTCGAAAGCGTGGGGAGCG
AACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAGGTGTTGGATCCTTTCCGGGATTCAGTG
CCGAAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAACTCAAGGAATTGACGGGGCCCG
CACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCACGCGAGAACCTT
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